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Résumé :

Dans le cadre de la recherche de nouveaux antioxydants naturels, nous avons procédé a
I’étude des extraits méthanolique et acétonique des fruits de Thapsia Garganica
collectés a partir de la wilaya de Stif. Les résultats obtenus montrent que ces extraits ont
des teneurs en phénols totaux varient entre 3,75 a 8,41 mg/g. Les teneurs en flavonoides
varient entre 0,87 a 2,42. I’évaluation de I’activité antioxydant est réalisée par le test de DPPH et
les résultats sont exprimés par les valeurs d’ECsy montrent une corrélation importante entre le
taux de flavonoides et les valeurs obtenus

Mots clés :  Tactivité antioxydante, Thapsia Garganica , phénols, Flavonoides
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Abstract:

Within the framework of research on natural antioxidants, we conducted a study of
methanol and acetone extracts of fruit Thapsia Garganica collected from the province
of Stif. the Results show that these extracts have contents of total phenols vary between
3.75t08.41 mg/ g. The levels of flavonoids ranged from 0.87 to 2.42. Evaluation of the
antioxidant activity is performed by the DPPH test and the results are expressed as ECs

show a significant correlation between the level of flavonoids and the values obtained.

Keywords: antioxidant activity, Thapsia Garganica, phenols, flavonoids.
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AGPI : Les acides gras polyinsaturés

ACT : Acétone
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Introduction

Les plantes médicinales sont largement utilisées soit pour la prévention, soit pour le
traitement curatif de plusieurs maladies .Parmi les propriétés derriére ces vertus, 1’activité

antioxydant tient une place de premier ordre.

Beaucoup de plantes médicinales contiennent un large spectre des substances
phytochimiques qui sont des sources des antioxydants naturels tel que a tocophérols , les

acides phénoliques , les flavonoides, et les tanins . (Lee et al. 2004).

Les polyphénols sont en effet doués de multiples vertus thérapeutiques, ils jouent un role
trés important, principalement, dans la lutte contre les cancers, les maladies cardiovasculaires
et la peroxydation lipidique. Expliquant de ce fait leur grande utilisation dans la fabrication
des médicaments. lls interviennent aussi dans la protection des plantes contre les différentes

attaques microbiennes ( Bruneton. 1999).

L’utilisation de ces substances naturelles ne se limite pas seulement au domaine
thérapeutique mais aussi au domaine industriel car elles sont de plus en plus préférées a
I’'usage des antioxydants synthétique tels que le BHT (Butyl-hydroxytoluéne) , BHA (Butyl-
hydroxyanisolt ) (Amarowicz et al. 2000).

Thapsia Garganica.L est une plante médicinale tres répondue en Algérie mais non
investiguée sur les plans phytochimique et pharmacologique a cause de I’ignorance de sa
valeur médicale, cette plante a fait I'objet de plusieurs études scientifiques ces derniéres
années. Ces études ont montré qu'elle est une source importante de composés bioactifs
(Avatoa .2001)

Ce travail est une contribution pour une meilleure connaissance de cette plante médicinale,
notre objectif est donc d’apporter un fondement scientifique a ces utilisations traditionnelle

par des études expérimentales, il comporte :

+ Une analyse bibliographique sur I’activité antioxydante, les antioxydants ainsi
qu’une bibliographie sur la plante étudiée ;
+ La partie expérimentale avec la description du matériel végétal et les méthodes
utilisées .Celles- ci comprennent :
e Extraction des polyphénols par plusieurs solvants ;
e Quantification des polyphénols et des flavonoides ;
e Evaluation de ’activité antioxydant par le test de DPPH.

+ Résultat et discussion
+ Conclusion
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1. Les plantes médicinale

1.1. Historique

Depuis toujours les plantes ont constitué la source majeure de médicaments grace a leur
richesse de ce qu'on appelle les métabolismes secondaires. L'utilisation des plantes liée a
I'expérience et la transmission des informations glanées au cours du temps font que
certains hommes deviennent capables de poser un diagnostic et de retrouver la plante

capable de guérir le malade (Fouché et al. 2000)

Les populations babyloniennes et sumériennes utilisaient les plantes pour se soigner :
600 tablettes d'argiles mentionnent 1000  plantes pour leurs vertus curatives et plus de
800 remedes sont décrits par les Egyptiens. (Fouché et al. 2000) Le soin de la peau a
commencé 3.000 ans avant naissance du Christ, quand les Egyptiens ont enregistré en

forme hiéroglyphique le soin de la peau sur des peintures de mur de temple (Dwek. 2002).

Ibn sina écrivait le « canon de médecine » ce livre survivra de base a I’enseignant de
la médecine dans les universités de Louvain et de Montpellier jusqu’aux environs1650, ibn
al baytar (1197-1248) rédigea le tres complet sommes des simples ;ce livre contenait une
liste de 1400 préparation et plantes médicinales dont un millier était connues des auteurs
grecs (Fouché et al. 2000)

1.2. Definition des plantes médicinales

La définition d'une plante médicinale est trés simple. En fait il s'agit d'une plante
utilisée pour prévenir, soigner ou soulager divers maux. Les plantes médicinales sont des
drogues végétales dont au moins une partie possede des propriétés médicamenteuses
(Farnsworth et al. 1986).

Environ 35000 espéces de plantes sont employées par le monde a des fins médicinales,
ce qui constitue le plus large éventail de biodiversité utilisé par les étres humains. Les
plantes médicinales continuent de répondre a un besoin important malgré l'influence

croissante du systéme sanitaire moderne (Elqaj et al. 2007)




Chapitre | : Synthése bibliographique

1.3. Domaines d’application des plantes médicinales
Les plantes médicinales sont employées dans plusieurs domaines, par exemple :

% En médecine

e Plusieurs plantes sont utilisées en tant que médecine pour ’homme par exemple :
Zygophyllum album : ses extraits aqueux sont utilisés dans le traitement des diarrhées
et du diabéte, Ils antiseptiques, et stimulants (Atta et al. 2004).

e Solanummelongena | : Traitement de 1’asthme, des bronchites et de choléra’ les
infections de la peau, et antirhumatiques (Gardés et al. 2003

e Azadirachtaindica ; contre le diabete (Azadirachtaindica). (Bourass et Houchi.
2013)

e Thapsia Gareganica ; traitement de cancer de prostate (Isaac. 2005)

« En alimentation

Les épices et les herbes aromatiques utilisées dans I’alimentation sont pour une bonne
part responsable de plaisir de la table, considérée comme condiments et aromates. La
popularité des épices et herbes aromatiques a été et reste tres liée a leurs propriétés

organoleptiques. (Bourass et Houchi. 2013)

®,

% En cosmétique

Des extraits de plantes sont intégrés dans plusieurs produits de beauté, parfums et

articles de toilette et dans des produits d’hygiene. (Bourass et Houchi. 2013)
2. le stress oxydatif
2.1. Définition

Le stress oxydatif, appelé aussi stress oxydant, se définit comme étant un déséquilibre
profond de la balance entre les systemes oxydants et les capacités anti oxydantes de
I’organisme (figure 1), ce qui conduit & des dommages cellulaires irréversibles (Pincemail
et al. 1999).
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antioxydants

Pro-oxydants |

Figure 1 : Déséquilibre de la balance entre antioxydants et pro-oxydants
(Pincemail et al. 1999).

2.2. Les origines de stress
Un état de stress oxydant existe lorsqu’au moins une des trois conditions suivantes est
présente:

0,

% Excés des espéces réactives d’Oz, N2 ou Cl,

% Défenses insuffisantes (endogénes et exogenes) c’est-a-dire nos défenses
d'antioxydant proviennent d'antioxydants contenus dans notre alimentation et par
les apports fabriqués par notre propre organisme les deux insuffisant

% Meécanismes de réparation insuffisants c’est a dire réparation tissulaire et cellulaire
insuffisants d’aprés 1’action de 1’antioxydant. (Dacosta. 2003).

2.3. Les radicaux libre
Les radicaux libres sont des atomes ou des molécules portant un électron célibataire sur

son couche externe, cette propriété rend ces éléments trés réactifs, et instables du fait de la

tendance de cet électron, déstabilisant ainsi d’autres molécules. Les molécules ainsi
transformées deviennent a leur tour d’autres radicaux libres et initient ainsi une réaction en
chaine. C’est typiquement ce qui se passe lors de la peroxydation lipidique (Dacosta.

2003).

2.3.1. Espéces réactives de I’oxygéne
Les espéces réactives oxygénées (ERO) incluant les radicaux libres comme le radical

hydroxyl(OH), le radical superoxyde(O;) et sa forme protonnée(HO), le radical

peroxyl(ROO) et les espéces non radicalaires comme le peroxyde d’hydrogéne (H,0,) et

I’oxygene singulet sont des molécules hautement réactives (Chu et al. 2010).
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2.3.2. Especes réactives de I’azote (RNS)
Les especes reéactives du nitrogéne incluent le radical monoxyde d’azote (NO’), I’anion
peroxynitrite (ONOO"), le radical dioxyde d’azote (NO) et d’autres oxydes d’azote sont

produits par la réaction du monoxyde d’azote avec Oy (Wiseman et Halliwell. 1996)

2.4. Les conséquences biologiques de stress oxydatif

Le stress oxydatif est impliqué dans de trés nombreuses pathologies (Tableau 1)
comme facteur déclenchant ou associé a des complications (Favier. 2003). Il peut étre
associé a I’athérosclérose, 1’asthme, ’arthrite, la cataractogénése, 1’hyperoxie, 1’hépatite,
I’attaque cardiaque, les vasospasmes, les traumatismes, les accidents vasculaires cérébraux,
les pigments d’age, les dermatites, les dommages de la rétine, les parodontites et les
cancers (Cohen et al. 2000). Néanmoins, la plupart des maladies induites par le stress
oxydant apparaissent avec I'age car le vieillissement diminue les défenses antioxydantes et
augmente la production mitochondriale des radicaux (Favier. 2003)

Tableau 1 : Les principales affections liées a la production des ERO (Meziti. 2008)

Pathologies Reéferences
Lésions de répercussion post- (Zweier et Talukder. 2006)
ischémique
Maladies auto-immunes (Halliwel et guetteridge. 1999)
Arthrite rhumatoide (Ahsan et al. 2003)
Maladies inflammatoires (Dension et Afanas’ev. 2003)
Maladies d’Alzheimer, de parkinson (Sorg. 2004)
Emphyseme (lechuer-Michel et al. 2001)
Diabéte sucré (Pal Yu. 1994)
Certains cancers (Valko et al. 2007)
Anemie drepanocytaire (Martinez-Cayuela. 1995)
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2.4.1. Oxydation de ’ADN

Le dommage oxydatif aux acides nucléiques inclue I’addition des bases et des groupes
de sucres, cassures au niveau de la simple et double hélice ainsi que la formation des
liaisons croisées avec d’autres molécules (Beckman et Ames. 1998). La thymine et la
guanine sont plus susceptibles aux modifications suivies de la cytosine et I’adénine. La
thymine glycol est le produit d’oxydation majeur, et sa présence dans I’urine sert
d’indicateur du dommage de I’ADN. La réduction de la guanine résulte de 1’ouverture de
sa structure cyclique formant le formamidopyrimidine. Son oxydation, cependant, conduit
a la formation du 8-hydroxy-2’ déoxyguanosine, un produit majeur dont la présence dans
’urine sert de bio-marqueur du dommage oxydatif de I’ADN et qui est capable d’induire

des mutations spécifiques conduisant au développement du cancer (Pincemail et al. 1999).

2.4.2. Oxydation des glucides

Le glucose peut s'oxyder en présence des ions métalliques conduisant & la libération des
cétoaldéhydes, H,O, et OH" Qui peuvent entrainer la coupure des protéines ou leur
glycation par attachement du cétoaldéhyde. Ce phénomeéne de glycosoxydation est trés
important chez les diabétiques et contribue a la fragilité de leurs parois vasculaires et de

leur rétine (Favier. 2003)

2.4.3. Oxydation des protéines

Les structures (primaire, secondaire et tertiaire) et les fonctions des protéines sont aussi
altérées par les ERO. Les protéines les plus sensibles aux attaques radicalaires sont surtout
celles qui comportent un groupement sulfhydryle (SH). C'est le cas de nombreuses
enzymes cellulaires et protéines de transport qui vont ainsi étre oxydées et inactivées.
L’oxydation protéique catalysée par les ions métalliques conduit a 1’addition de groupes
carbonyles, la formation des liaisons croisées et la fragmentation des chaines peptidiques.
Les produits de la peroxydation lipidique peuvent réagir avec le groupement sulphydryle
de la cystéine ou avec les acides aminés basiques (histidine, lysine) affectant leurs
caractéristiques biologiques (Ahsan et al. 2003). Le dommage oxydatif des protéines peut
affecter la fonction des récepteurs, des enzymes et des protéines de transport, etc., et peut
méme genérer de nouveaux antigenes qui provoquent des réponses immunitaires

(Aruoma. 1999; Favier. 2003). Les produits du dommage oxydatif des protéines peuvent
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contribuer au dommage secondaire comme I’inactivation des enzymes de réparation de

I’ADN et la perte de fidélité des ADN polymérases (Aruoma. 1999).

2.4.5. Oxydation des lipides

Les acides gras polyinsaturés (AGPI), une des principaux constituants lipidiques des
membranes cellulaires et des lipoprotéines, sont la cible privilégiée des EOR. Leurs
produits d’oxydation peuvent participer en tant que second messager a la régulation de
fonctions métaboliques, de 1’expression des genes et de la prolifération cellulaire. Ils
peuvent aussi, et surtout, se comporter comme des substances toxiques responsables des
dysfonctionnements et d’altérations cellulaires (perte d’acides gras polyinsaturés,
diminution de la fluidité membranaire, modification de I’activité des enzymes et des

récepteurs membranaires) (Beckman et Ames. 1998 ; Lehucher-Michel. 2001).

3. Les antioxydants
3.1. Définition
Pour contourner les dommages causés par les ERO, la cellule fait appel a des systéemes
de defense appelés antioxydants. Un antioxydant est défini comme toute substance ayant la
capacité de retarder, prévenir ou réparer un dommage oxydatif d’une molécule cible Ainsi,
les antioxydants servent a controler le niveau des espéces réactives pour minimiser le
dommage oxydatif (Halliwell et Gutteridge. 2007).
Un bon antioxydant doit respecter quelques criteres:
< Etre capable de piéger directement et spécifiquement les radicaux libres
¢+ Chélater des ions de métaux de transition (Fe2+, Cu+)
% Interagir avec d’autres antioxydants
¢ Avoir un effet positif sur I’expression génique
% Etre rapidement absorbé
«+ Avoir une concentration qualifiée de « physiologique » dans les tissus et les fluides
biologiques
% Etre efficace en milieu aqueux et/ou dans le milieu membranaire (Valko et al.
2004)
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3.2. Utilisation des antioxydants
¢ Dans l'industrie chimique : pour éviter le durcissement du caoutchouc ou en
métallurgie pour protéger les métaux de 1’oxydation.
+« Dans l'industrie agro-alimentaire : pour éviter le rancissement des corps gras.
(Valko et al. 2004)

3.3. Classification des antioxydants

3.3.1. Les antioxydants exogénes

Sont les antioxydants naturels présent dans 1’alimentation (Tableau 2), les fruits et

les Iégumes sont generalement riches en antioxydants naturels tels que :

% Lavitamine E (tocophérol) prévient la peroxydation des lipides membranaires in vivo
en capturant les radicaux péroxyles, Elle est retrouvée dans les huiles végétales, dans
les noix, les amandes, les graines, le lait, les ceufs et les légumes a feuilles vertes
(Aouissa. 2002).

s Le P caroténe posséde, outre I’activité provitaminique A, la capacité de capter
I’oxygene singulet. Il est présent dans les légumes verts, les épinards, les carottes, la

papaye et d’autres fruits jaunes (Aouissa. 2002).

% La vitamine C est un puissant réducteur et joue un réle important dans la
régénération de la vitamine E, elle est présente dans les Iégumes, le chou, le persil, les
agrumes, le kiwi (Sies et Stahl. 1995).

s Le sélénium est un antioxydant essentiel. Il agirait comme une coenzyme pour la
glutathion Peroxydase, enzyme antioxydante capable de réduire les lipides oxydés des
membranes cellulaires. On le trouve dans la viande, le poisson, et les ceréales (Sies et
Stahl. 1995).

% Les Composés phénoliques ces substances sont trés utilisées dans la médecine
traditionnelle et moderne pour leurs activités antioxydantes (Rice-Evans et al.
1996). Vue leurs propriétés redox les plus élevées, les polyphénols agissent comme

des agents réducteurs, donneur d’hydrogéne en piégeant les radicaux libres et en




Chapitre | : Synthése bibliographique

chélatant les ions (Rice-Evans et al. 1995; Cook et Samman, 1996; Valko et al.

2006).

Tableau 2 : Exemples d’antioxydants retrouvés dans les aliments (Bougandora. 2011)

maladie d’ Alzheimer

Antioxydant Protéege contre Sources
Vitamine C Les maladies cardiovasculaires, Agrumes, tomate, melon, Kiwi,
Les cataractes, et certains types de | poivron, brocoli
cancers
Vitamine E Les maladies de prostate, ralenti la | Noix et graines, huiles, fruit et

légumes

Caroténoides

Les cancers en particulier le cancer du

Carotte, patate douce, courge,

poumon et les maladies | brocoli, chou frisé, eépinard,
cardiovasculaires fruite, abricot, péché
Flavonoides Cancer Bleuet, cerise, canneberge,
mure, cassis, prune, raisin
rouge
Sélénium Réduction de I’incidence des cancers | Céréales,complétes, noix,
de la prostate, du colon et du poumon | oignon, ail, viande
3.3.2. Les antioxydants Endogénes

Ce sont les antioxydants enzymatiques tels que ;

«» Le superoxyde dismutase (SODs) ; une classe d'enzymes apparentées qui catalysent

la dégradation de I'anion superoxyde en O, et H,O,, Les cellules humaines possedent

une enzyme SOD mitochondriale ayant le manganése dans son site actif (MnSOD)

ainsi qu’une enzyme SOD cytosolique et une SOD extarcellulaire ayant le cuivre et le

zinc (Cu-ZnSOD) comme coenzymes (Favier. 2003).

% les catalases et les peroxydases ; Les catalases sont des enzymes localisées dans les

peroxysomes et catalysent la conversion du H,O; en H,O et O,. (Blokhina et al. 2003).

¢ les glutathion peroxydases ; ¢liminent le H202 par son utilisation dans 1’oxydation du

glutathion réduit (GSH) en glutathion oxydé (GSSG) (Aruoma. 1999).
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3.4. Mode d’action des antioxydants
Selon leurs modes d’actions, les antioxydants sont classés en deux catégories :
3.4.1. Systeme de défense primaire
La cellule est pourvue d’enzymes antioxydants qui sont des systemes de défense trés
efficaces. Cette ligne de défense est constituée de superoxyde dismutase (SOD), de
catalase et de peroxydase (Favier. 2006). Ces enzymes antioxydantes permettent

I’élimination des radicaux libres primaires, selon les réactions suivantes :

202-- + 2H+ Super oxide dismutase HzOg + OZ

2H202 catalase 2H20+ 02

2H,0, Glutathione peroxydase 2H,0.,GSSC

De ce fait elles préviennent la formation des radicaux libres organiques a partir des
lipides membranaires notamment et contribuent donc a la protection des membranes de la
peroxydation lipidique (Dacosta. 2003).

3.4.2. Systeme de défense secondaire

Ce sont des molécules exogénes. Contrairement aux enzymes antioxydantes, une
molécule d’antioxydant piege un seul radical libre. Pour pouvoir fonctionner a nouveau,
cette molécule d’antioxydant doit donc étre régénérée par d’autres systémes (Figure 2)

(Dacosta. 2003).

R. libres primaires R . libres organiques
ROO.

Antioxydants primaires Antioxydants organiques

7 SOD \ y Vitamune E/XC
| catalase ] | Glutathion
\_ Pperoxydase / \ polyphénols

Figure 2 : Les systéemes de défense contre les radicaux libres (Kohen et Nyska. 2002).
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Plusieurs substances pouvant agir en tant qu’antioxydants in vivo, elles incluent : la
vitamine E, D’acide ascorbique, le p-caroténe, les flavonoides, les composés

phénoliques,...etc. (Kohen et Nyska. 2002)

4.  Lescomposés phénoliques
4.1. Généralités

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires végétaux. 1ls peuvent étre
définis comme des molécules indirectement essentielles a la vie des plantes (d’ou la
dénomination de métabolites secondaires). Par opposition aux métabolites primaires qui
alimentent les grandes voies du métabolisme basal, mais ils sont essentiels dans
I'interaction de la plante avec son environnement (Macheix et al. 2005)..

Les composés phénoliques peuvent constituer des signaux de reconnaissance entre les
plantes, ou bien lui permettant de résister aux diverses agressions vis-a-vis des organismes
pathogenes. lls participent de maniére tres efficace a la tolérance des végétaux a des stress
variés, donc ces composés jouent un rdle essentiel dans 1'équilibre et I’adaptation de la
plante au sein de son milieu naturel, D'un point de vue thérapeutique, ces molécules
constituent la base des principes actifs que I'on trouve dans les plantes médicinales
(Macheix et al. 2005).

4.2. Classification des polyphénols

Les polyphénols répartissent en une dizaine de classes chimiques, qui présentent
toutes un point commun : la présence dans leur structure d’au moins un cycle aromatique a
6 carbones, lui-méme porteur d’un nombre variable de fonctions hydroxyles (OH)
(Hennebelle et al. 2004), Ces especes sont des monomeres, des polymeres ou des
complexes dont la masse moléculaire peut atteindre 9000 (Harbone. 1993).

Ils sont divisés en plusieurs catégories : anthocyanes, coumarines, lignanes,
flavonoides, tannins, quinones, acides phenols, xanthones et autres phloroglucinols ou les

flavonoides représentent le groupe le plus commun et largement distribué (Tableau 3)
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Tableau 3 : Structure des squelettes des polyphénols (Crozier et al. 2006).

Nombre de | Squelette classification Exemple Structure de base
carbone
7 Ce-Cy Acide Phénols Acide gallique @-CDDH
8 Cs-C2 Acétophénone | Gallacetphénone @ éﬁ
:":H:.]
8 Ce-C2 Acide Phényl Acide p- @_'Cq:u;:]H
Acétique hydroxyphénul-
acétique
9 Ce-Cs Acide hydroxy Acide p- @JCDOH
cinnamique coumarique
9 Ce-Cs Coumarine Esculitine @ij:'
10 Cs-C4 Naphthquinones Juglone O
i )
13 C6-C1-C6 Xanthone Mangiferine m
O
14 C6-C1-C6 Stilbéne Resveratrol @’V@
15 C6-C3-C6 Flavonoide Naringénine
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4.3. ROle et intérét des composés phénoliques

Le role des composes phénoliques est maintenant reconnu dans différents aspects de
la vie de la plante et de I'nomme. lIs peuvent en effet intervenir:

+ Dans les interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique
(relations avec les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV), soit
directement dans la nature soit lors de la conservation aprés récolte de certains
végetaux (Benarous. 2006),

+«+ Dans les criteres de qualité (couleur, astringence, amertume, qualités nutritionnelles...)
qui orientent les choix de I'nhnomme dans sa consommation des organes vegétaux (fruits,
Iégumes,...) et des produits qui en dérivent par transformation, (Benarous. 2006),

(Le tableau 4) illustre les activités biologiques des quelques classes des polyphénols

Tableau 4 : Activité biologique de quelque composés phénoliques (Brunten. 1993 ;
Hannebelle. 2006)

Composés phénoliques Activité biologique
Acide Phénols v Acide caféique Antibactérienne
v Acide Salicylique | Antifongique
Antioxydant
Flavonoides v Lutéoléine Anti-tumorale
v" Catéchine Anti-carcinogéne,
v Hespéridine Anti inflammatoire,
v" Quercetine Antioxydant,
v" Naringénine Antiallergique,
Anti ulcére, Antivirale,
Tannins v Tannins gallique Effet stabilisant sur le collagene, antioxydant,
v Proanthocyanidin | anti-diarrhéique, Effet antiseptique
Caumarines v" Dicoumarol Anticoagulant,
Antioxydant, protectrice, Vasculaire et
Antioedemateuse
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4.4. Les flavonoides

Les flavonoides constituent un groupe de plus de 6000 composes naturels du regne
Végétal (Ghedira. 2005), qui sont caractérisés par la présence d'une structure phénolique
dans leur molécule, et méme d'une structure flavone ce qui les distingue des autres
polyphénols (Toufektsian et al. 2008).

Aujourd’hui plus de 9000 flavonoides ont été répertoriés et il en reste des milliers
d'autres a découvrir puisque le squelette des flavonoides peut étre substitué par différents
groupements comme des groupements hydroxy, méthoxy, méthyl, benzyl et isoprényl
(Beecher. 2003 ; Williams et Grayer. 2004 ; Kueny-Stotz. 2008).

4.4.1. Structure chimique et classification

Tous les flavonoides ont une origine biosynthétique commune, et de ce fait,
possédent le méme élément structural de base, a savoir I’enchainement phenyl-2 chromane.
(Figure 3), ils peuvent étre regroupés en différentes classes selon le degré d’oxydation de

noyau pyranique central (Bruneton. 1999)

Figure 3 : Structure chimique de base des flavonoides (Bruneton, 1999)

4.4.2. Localisation et distribution des flavonoides

Les flavonoides sont largement rencontrés dans le régne végetal. ils sont cependant
rares chez les végétaux inférieurs, les flavonoides sont omniprésents dans les organes
aériens ou ils sont localises dans les tissus superficiels (Remsy et al. 1996), au niveau
cellulaire, les flavonoides, sous forme d’hétérosides, sont dissous dans le suc vacuolaire ou
localisés dans les chloroplastes et les membranes des végétaux (Bruneton. 1993).

Ils sont largement abondants dans les légumes feuillés (salade, choux, épinards, etc.),
ainsi que dans les téguments externes des fruits,On en trouve également en quantité
importante dans nombreuses plantes médicinales et trés spécifiquement dans les herbes
aromatiques comme le thym, le persil, le romarin et le céleri (Bronner et Beecher. 1995),

(le tableau 5) regroupe la distribution nutritionnelle de quelque flavonoide.
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Tableau 5 : Source alimentaire des flavonoides (Marfak. 2003)

Flavonoides Aliments
Flavanones Fruits de gonre citrus
Naringénine
Flavones
Chrysine Peau des fruits
Apigénine Persil, thym, romarin, céleri
Lutéoléine Persil, céleri
Flavonols
Kaempférol Radis, brocoli, thé noir
Quercétine Oignon, pomme, olive, vin
myricetine rouge, tomate
vin rouge
Flavan-3-ols Thé vert-Thé noir
Epicatéchine Thé vert-Thé noir
Catéchine Vin rouge
Epigallocatechine
Anthocyanidols
Cyanidol Cassis, myrtilles
Malvidol Raisins, fraises, cassis
épigénidol Framboises, fraises

4.4. Quelques propriétés des flavonoides

¢ Les flavonoides protegent les plantes contre les radiations UV, elles sont également
impliquées dans les processus de défense de la plante contre les infections
bactériennes et virales.

+«» Agissent comme des pigments ou des co-pigments.

+«+ fonctionnent comme des signaux moléculaires de reconnaissance entre les bactéries

symbiotiques et les Iégumineuses afin de faciliter la fixation de 1’azote moléculaire.
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% Agis sur la régulation de I’¢longation des tiges et interviennent dans la maturité des
fruits.

% Sont a l’origine des gouts amers et astringents afin de repousser les animaux
herbivores (Subramanian et al. 2007).

5.  Etude bibliographique sur la plante étudiée

5.1. Noms vernaculaires
Nom francais : Thapsia
Nom anglais : Smooth thapsia

Nom arabe : Deeriass, Bou - Nefa.

5.2. Etude botanique de la plante

La classification compléte de I’espece Thapsia Garganica est donnée comme suit

(Hazerchi. 2013)

Régne: Plantes

Embranchement: Spermatophytes

Sous Embranchement: Angiospermes

Classe: Dicotylédones

Ordre: Apiales

Famille: Apiaceae

Genre: Thapsia

Espéce: Thapsia Garganica.L

5.3. Biotope et distribution géographique

Thapsia Garganica (figure 4) est une plante toxique, son aire de répartition est
méditerranéenne, présente en Algérie, au Maroc, en Tunisie, et en Libye. Elle s’agit d’une

plante herbacée vivace (Ait youssef. 2006)

e Sa racine possede une écorce qui se présente sous forme de fragments, leur face
externe est de couleur jaune brunatre trés claire, leur face interne est blanche,
I’odeur de 1’écorce de racine est presque nulle alors que sa saveur est a la fois

piquante et caustique ;
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e Les feuilles sont glabres ou a peine pubescentes en dessous, elles sont de couleur
verte, leur forme differe selon leur place ;

e L’inflorescence est en ombelle ;

Le fruit est de forme elliptique, comprimé a sa face dorsale, possede des marges fortement
ailées : ces ailes latérales, tres développées, sont cordiformes a leurs extrémités, et sont

finement striées ; elles ont une couleur jaune brillante (Ait youssef. 2006)

I’ ‘.- ¥ ‘0. t' -
’.."."":’o’:( ‘\ >
A ‘.;:.

" ‘4" \-l'\; “ ' 5
Y o

Figure 4 : Photo de Thapsia Garganica et son fruit (Photo original.2014)

5.4. Usage traditionnelle

L’écorce de racine est utilisé pour traiter la stérilit¢ féminine, les douleurs
rhumatismale, les entorses et surtout pour les maladies pulmonaires graves. (Hammiche.
1991), Elle est connue par les Berberes et les Arabes dans le traitement de la pathologie
pulmonaire. Sa préparation est particuliére : pour 1’« engraissement », elle est préparée
sous forme d’une pate absorbée. Contre les douleurs et les problémes pulmonaires, ils

utilisent la racine qui est préparée souvent avec de I’huile pour frotter la partie du corps

malade. (Hammiche. 1991)
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5.5. Usage thérapeutiques

La résine figurait sous forme d’extrait mou, a la pharmacopée francaise 1937 et servait a
préparer divers papiers révulsifs sparadraps et topiques utilisées en usage externe, elle n’est

plus utilisées depuis longtemps. (Isaac. 2005)

La plante fait 1’0objet d’investigations dans le traitement du cancer de la prostate, les
données précliniques semblent prometteuses une rémission dans 1’évolution de tumeur

apparait avec toxicité minimale (Isaac. 2005)

Les composés bioactifs principaux synthétises par Thapsia garganica  sont:

thapsigargine, thapsigargicin, notrilobolid et thapsivillosin. (Makunga et al. 2003).

Des recherches scientifiques sur les activités biologiques de ces composés a mené a
I'identification du thapsigargin et du thapsigargacin en tant qu'inhibiteurs sélectifs
puissants de Ca**- ATPases dans le réticulum endo et sarcoplasmique des cellules
animales. Une recherche Pharmacologique a également prouvé que ces thapsigargins ont
une capacité de stimuler sélectivement les différentes cellules du systeme immunitaire
(Makunga et al. 2003).



http://fr.wikipedia.org/wiki/Ca2%2B-ATPase
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1. Objectif

Ce travail a été réalisé au sein du laboratoire de biochimie, département de biologie,
Université Amar Thelidji , Laghouat. Il a comme bute la détermination de taux des phénols
ainsi que 1’évaluation de I’activité anti-oxydante des différents extraits de 1’espece Thapsia

Garganica.

2. Matériel

Le matériel utilisé dans ce travail, est décrit comme suit.

2.1. Matériel végétale

Le présent travail concernera les fruits de Thapsia Garganica qui sont collectés le
mois de juin 2013 de la région de Bougaa wilaya de Sétif, les fruits sont ovales avec une
couleur verte , de 1 jusqu’a 2 cm de long, et presque de 1 cm de largeur, largement

ailés. Les ails sont minces et d’une couleur jaune.

La matiére végeétale a été préparée de cette maniere :

e Séchage a I’air, a I’ombre et a température ambiante pendant 4 mois.
e Séparation des graines dés ombelles et enlévement des impuretés.
e Les ailes ont été séparées manuellement des graines.

e Les graines sont finement broyées.

2.2. Produits chimique
Les produits chimiques utilisés sont les suivants :

Méthanol (MeOH)

Acétone (ACT)

Folin — ciocalteu

Carbonate de sodium (Na, CO3)
Trichlorure d’aluminium (Al Cl 3)
Acide gallique

Quercétine

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)

AN N NN

=
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3. Méthodes de préparation des extraits phénoliques

Cette étape consiste a extraire le maximum de molécules phénoliques par 1’utilisant des
solvants organiques a différentes polarités, pour une manipulation plus aisée, nous avons
choisi des lettres pour nommer les différents systemes de solvant: E;(MeOH) et E,
(MeOH /Acétone) et E3 (Acétone)

3.1. Protocole d’extraction

La Macération: trois macérations a froid dans des solvants a polarité décroissante
(méthanol ; 100%), (méthanol 50% ; Acétone (50%) , (Acétone 100% ) ont été réalisées

sur 10 g du poudre végétale .
Remarque : Cette macération est répétée 2 fois pour chaque échantillon.
La filtration : les trois extrait sont filtré a 1’aide de papier filtre.

Evaporation : les extraits bruts sont évaporés a sec sous pression réduite a 45'C

Le schéma ci-dessous représente le protocole d’extraction des composées phénoliques.

| 10g de poudre végétale |

Macération 2 fois pendant 48h avec :
(MeOH) ; 100%), (MeOH /ACT ;
50%/50%), (ACT 100%)

filtration

| Extraits brut |

0
Evaporation a sec sous pression réduite a 45 C

Résidus solubilisé dans 3ml d’acétone \

Séchage a 370C pendant une nuit

Résidus secs

Figure 5: Représentation schématique des étapes d’extraction des phénols (original. 2015)

-
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3.2. Calcule de Rendement

Le pourcentage en extrait brut est calculé par la formule suivant :
m
R% = —x 100
m

v" R% : Rendement exprimé en %.

v" m : Masse en gramme de ’extrait sec résultant.

v m°: Masse en gramme de matériel végétale a traiter. (Abdi et Ben maizoura.
2014)

Figure 6: photo illustre le Rota-vapeur. [original. 2015]

3.3. Préparation des solutions

100 mg de chaque résidu sec est dissous dans le méthanol afin d’avoir des solutions

méthanolique d’une concentration de 100mg/ml.

4. Dosage des composés phénoliques
4.1. Dosage des polyphénols totaux

Le contenu en composées phénolique dans les extraits (E;) et (E;) et (Es3) a été
déterminé graphiquement au biais de la méthode deFolin —ciocalteux, basé sur la
réduction d’acide phosphotungstique(HsPW1,040) et phospho-molibdique (H3PM01,040),
lors de I’oxydation des phénols en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe (W3sO,3) et de

molybdéne (MogO23). (Ribéreau-Gayon.1968).

E
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4.1.1. Mode opératoire

40 pl de solution diluée de I’extrait et 3.16 ml d’eau distillé sont ajouté a 200pul de
réactif de Folin —Ciocalteu, aprés 3min d’incubation, 600pl de la solution Na,COj3 (20%)
est ajouté; la solution finale est incubée pendant 30 min & 40°C pour déterminer

I’absorbance a 765 nm contre un blanc.

4.1.2. La courbe d’étalonnage

Une courbe d’étalonnage standard a été obtenue a partir des solutions d’acide gallique
de concentration allant de 0.2g/1 jusqu’a 0.9¢/1, .

4.2. Dosage des flavonoides

Le contenue total en flavonoides a été déterminé par le procédé décrit par Kumaran et
Karunakaran (2007). Un mélange composé de 50ul de chaquel’extraits, 950l de MeOH
etlml d’AICI; (préparé dans le MeOH).est incube pendant 15 min & L’obscurité. Ensuite

I’absorbance a été mesurée a A= 420

4.2.1. La courbe d’étalonnage

La quercetine a ¢été utilisées comme étalon pour tracer la courbe d’étalonnage. Une
solution mére de concentration 0.5g/l préparé dans le MeOH a été diluée pour obtenir des

solutions filles de concentration allants de 0.1 g/l a 0.5¢/I.

5. Evaluation de I’activité antioxydants

Les méthodes d’évaluation du potentiel antioxydant d’un produit pur ou d’un mélange
sont nombreuses. Elles sont fondées sur la détermination des produits qui résultent de
I’oxydation ou, au contraire, mesurent 1’efficacité d’une substance a piéger des radicaux,
dans notre cas nous avons utilisés une seule méthode (test DPPH) pour évaluer 1’activité

antioxydante des différents extraits (Sanchez-Moreno .2002 ;Huang et al .2005)

B



Chapitre 11 : Matériels et Méthodes

5.1. Méthode de piégeage de radical « DPPH »
5.1.1. Principe de la méthode

Le DPPH ou bien 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl est un radical libre stable, a
température ordinaire il présente une couleur violette caractéristique. Les antioxydants
présents dans I'échantillon le réduisent (figure.7), ce qui entraine une décoloration
facilement mesurable par spectrophotométrie a 517 nm. Plus la diminution de I’absorbance
du DPPH est importante plus le pouvoir antioxydant des extraits est élevé.
(Pokornyet al.2001 ;Roginsky et Lissi. 2005 ).

+ Antioxvdant-OH + Antioxvdant-O*

\J. VH
oN_ _J_ no. oN. ) :
V2 N W2 U:\ - \O:
DPPH (violet) DPPHH (jaune)

Figure 7:La réduction du radical libre DPPH.(CeIiktas et al.2007)

5.1.2. Mode opératoire

Un volume de 100ul de chaque solution fille des trois extraits récemment préparée
dans le MeOH est ajouté a 1.9 ml de solution de DPPH fraichement préparée dans le
MeOH. Aprés30min d’incubation a température ambiante et a I’obscurité, 1’absorbance est

lu contre un blanc a 517 nm.

Le Pourcentage (%) d’inhibition des radicaux libres de DPPH a été calculé par la
relation suivante :

1% = (1 — A/A.) x100
A : Absorbance de la solution de DPPH' en présence de 1’échantillon.

A, : Absorbance de la solution de DPPH' en absence de 1’échantillon.

&
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A partir de la courbe du pourcentage d’inhibition en fonction des concentrations, les
valeurs de ECsp (concentration des extraits a 50% de neutralisation des radicaux libres )

ont éte déterminées en (ug / ml).

Les résultats sont souvent portés par rapport & un antioxydant de référence
(standards),comme 1’acide ascorbique (Vitamine C) ,Trolox et BHA.( Molynex .2004).

6. Etude statistique
Tous les expériences ont éte faite en trois essais, et les résultats sont présentés en :
Moyenne + [’erreur standard (SD) .le logiciel Sigma Plot ® 12.0 a été utilisé pour tracer
Les courbes nécessaires (courbe d’étalonnages, courbes du pouvoir antioxydant).
Le modele choisis pour nos données expérimentales est :
y=a.x+b

Tel que (a) et (b) sont des paramétres calculés par le logiciel.

=
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1. Résultats du rendement d’extraction

L’extraction a été effectuée par des solvants a polarité décroissante, ceci nous a permis
de déterminer le rendement d’extraction, les résultats obtenus sont présentés dans le

tableau 6.

Tableau 6 : Aspect physique, couleur et le rendement des extraits bruts.(Original.2015)

Extraits Aspect Couleur Rendement(%o)
MeOH Pateux Vert fongais 13.9
MeOH/ACT Pate visqueuse Vert clair 15.7
ACT pateux Vert a jaune 7.40

Nous constatons que le rendement le plus élevé a été détecté pour I’extrait MeOH/ACT
avec 15.7 %, par contre le plus faible a été remarqué pour I’extrait d’acétone avec

7.40% seulement.

Généralement le rendement d’extraction varie en fonction de 1’espéce végétale, 1’organe
utilisé dans I’extraction, les conditions de I’environnement tels que le climat, la
localisation géo- graphique, la photopériode, le stade végétatif, les conditions de séchage,

la nature des solvants utilisé dans 1’extraction, la durée d’extraction. ( Tsai et al .2008)

Ainsi dans ce travail, I’utilisation de deux solvants a polarité différente (MeOH/ACT )
, a augmenté le rendement d’extraction parce qu’il a permet d’extraire les composé

polaires et moyennement polaires au méme temps.

Cette méthode d’extraction menée a température ambiante est la plus adaptée pour les
composés phénoliques, parce que la température élevée provoque la destruction des
composées phenoliques, la diminution de leur rétractibilité dans les solvants, comme elle

affect leur quantification.

La couleur verte des échantillons est due a la présence de chlorophylle, alors leurs
aspect pateux peut étre liée a la présence des cires.

&



Chapitre 111 : Résultats et Discussion

2. Résultats de dosage des composés phénoliques

L’étude quantitative des extraits phénoligues a I’aide du  dosage spectro-
photométrique, avaient pour objectif la détermination de la teneur en phénols totaux et en
flavonoides.

2.1. Teneur en phénols totaux

L’analyse quantitative des phénols totaux des extraits a été réaliseée par la méthode
de Folin —ciocalteu , la teneur en composée phénolique de chaque extrait a été calculée a

partir de la courbe d’étalonnage de 1’acide gallique (figure 8) .

1,0

y =1,1268 x
084 r?=0,998

Absorbance a 765 nm

0,0 T T T

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

[ Acide Gallique ] (mg/mL)

Figure 8: Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique (mg/ml). (Original.2015)

Le tableau ci-dessus représente la teneur en phénols totaux des trois échantillons

Tableau7:La teneur en phénols totaux (mgEAG/g d’extrait sec) (Original.2015)

Extraits Teneur en phénols totaux (mg/g d’extrait sec)
MeOH 8,41+0,18
MeOH/Acétone 6,11 +0,48
Acétone 3,75+0,33

&
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Le taux le plus élevé a été détecté dans : I’extrait méthanolique avec une
concentration de 8,41 mg EAG /g, suivie par le mélange (MeOH/ACT) avec 6,11 mg EAG /g,

tandis que la teneur la plus basse a été remarquée dans I’extrait acétonique avec une taux de
3,75mg EAG /g.

Ces resultats, montre que les fruits de Thapsia Garganica sont riches en phénols
polaires, puisque la capacité d’extraction de chaque solvant est en fonction du degré de
polarité des molécules présent dans la matiere végétale, d’autre part 1’acétone a une
polarité moyenne, est il utilisé pour I’extraction de quelques types de lipide c’est pour ¢a le

contenu en phénols de la fraction acétonique été la plus faible .

2.2. Teneur en flavonoides

La teneur en flavonoides de nos extraits, a été effectuée par la méthode de trichlorure
d’allimnume, pour cet objectif une courbe d’étalonnage réalisée par le quercetine a été

tracée (figure 9)

Absorbance a 420 nm

0,0 T T T T T

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
[ Quercitine ] (mg/mL)

Figure 9 : Courbe d’étalonnage de la quercitine (mg/ml)
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La teneur en flavonoides est déterminée graphiquement et les résultats sont présentés
dans le tableau 8.
Tableau 8:La teneur en flavonoides (mgEQ/g d’extrait sec).(Original.2015)

Extraits Teneur en flavonoides (mg/g d’extrait sec)
MeOH 2,42 +0,22
MeOH/Acétone 1,00 £0,01
Acétone 0,87 £ 0,06

La teneur en flavonoides est exprimée en équivalent de quercetine/g de résidu sec,
variée entre 0,87 a 2,42, cette variation de la quantité des flavonoides entre les trois

extraits peut étre due a la différence de polarité des solvants utilisés pour 1’extraction.

Les résultats de dosage des phénols totaux et flavonoides son illustrées ci —dessous
(figure 10).

Teneur en Polyphénol totaux et Flavonoides

10,00
9,00
8,00
7,00

6,00 1
5,00
4,00
3,00
-
2,00 '
1,00 - -
0,00 H H

MeOH MeOH/AcT AcT
M Polyphénols ki Flavonoides

Figure 10 : Histogrammes présentant les teneurs en polyphénols et en flavonoides de
différents échantillons (MeOH,MeOH /ACT,ACT).
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On remarque que I’extrait qui posséde le taux le plus élevé en polyphénols contient
aussi la plus haute teneur en flavonoides. Ces derniers seraient donc les principaux

représentants des polyphénols dans les graines de Thapsia Garganica.

A partir de ces résultats, on remarque que la quantité des flavonoides est variable dans
les différents extraits, mais cette variabilité est dans le méme sens que celui remarqué
pour les phénols totaux. , ce qui explique la corrélation positive trouvé entre la teneur en
phénols et celle en flavonoides avec une coefficient de corrélation R2 = 0,8066
(figurell).

3 -
y =0,3314x - 0,5883
i 2_
2,5 R*=0,8066 *
2 -

Flavonoides
=
-
2 2

o
u
1

o

0 2 4 6 8 10
polyphénol totaux

Figure 11: Représentation graphique de corrélation entre les phénols totaux et les
Flavonoides.(Original .2015)

3. Résultats du pouvoir antioxydants

3.1. Test DPPH’

Nous avons utilises une seule méthode (test DPPH) pour évaluer D’activité
antioxydante des trois extraits, pour calculer la valeur d’ECsp nous avons trace la courbe
de la variation du pourcentage d’inhibition 1% en fonction de la concentration(figure 12),
de la méme fagon, nous avons calculé ’ECs des standards (Trolox, Vitamine C et
BHA) (Figure 13) .

&
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DPPH Test

100
¢ MeOH B MeOH/ACT ACT

80 1
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50 A
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Figure 12 : Courbe représentative du pourcentage d’inhibition en fonction des
concentrations.(Original.2015)
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TROLOX - Test DPPH -
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Figure 13 : Pouvoir antioxydant de Trolox, Vitamine C et BHA par le test DPPH.
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A partir de chaque courbe on calcule le paramétre ECsp, les résultats obtenus sont
représentés dans le tableau et la figure ci-dessus.

Tableau 9 : Les résultats de test DPPH ( valeurs d’ECsp en pg/ml) .

Valeurs de ’ECs; (ng/mL)

MeOH (MeOH) 84,53 +0,00
MeOH /Acétone( MeOH/ ACT) 128,02 + 0,00
Acétone (ACT) 108,92 + 0,00
Trolox1 1,85+0,12
Vitamine C 3,77+0,17
BHA 3,17 +0,13
140 -
120 -
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E 80 -
2 60
& 40
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Figure 14: Classement croissant des valeurs ECs (extraits et standard)

Les valeurs d’ECsp sont inversement proportionnelles a 1’effet inhibiteur des radicaux

libres, donc les petites valeurs indiquent un potentiel anti- radicalaire important.

Par I’analyse de ces résultats on remarque que les trois fractions ont des potentiels
d’inhibition différents, En effet, la fraction méthanolique présente I’ECso le plus faibles,

alors que les deux autres extraits ont des pouvoirs d’inhibitions proches.
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La partie la plus prometteuse de ces résultats est ’activité antioxydant de la fraction

méthanolique avec une valeur d’ECsg qui est égale a 84,53 ug/ml.

Afin d’étudier la relation entre I’activité antioxydante et le taux de polyphénols et

flavonoides des trois échantillons nous avons tracé les deux graphiques présenté ci-dessus.
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Figure 15 : Représentation graphique de la corrélation entre la teneur en polyphénols et
les valeurs d’ECsg.( Original.2015)
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Figure 16 : Représentation graphique de la correlation entre les flavonoides et les valeurs
d’ECsp (Original.2015)
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Selon Boskou et al. (2006) la capacité antioxydante dépend de la qualité ainsi que la

quantité des composées phénoliques.

Nous avons essayé de trouver une corrélation linéaire entre les valeurs d'ECsp et les
teneurs en phénols totaux, mais le coefficient de corrélation obtenu été un peu faible (R*=
0,33), par contre une bonne corrélation ( R* = 0,7452) a été constaté entre Dactivité
antioxydante et la teneur en flavonoides (figure 16) , ces résultats suggére que les
flavonoides sont les contributeurs majeurs dans 1’activité antioxydante des fruits de
Thapsia garganica.

|
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Conclusion

Le présent travail a pour objectif la caractérisation des fruits de Thapsia Garganica
provenant de la région de Bougaa (wilaya de Setif ) a travers 1’étude de la teneur et les
propriétés antioxydante des différentes extraits issus de trois systeme de solvants
d’extraction ( MeOH, MeOH /ACT , ACT).

L’extraction des composés phénoliques a €té effectuée par des solvants a polarité
décroissante, et nous avons trouvé une grande différence entre le pouvoir extracteur de

méthanol et celle de 1’acétone.

Le dosage des phénols totaux, par la méthode de Folin —ciocalteu a donné des
concentrations allant de 3,75 a 8,41 mg /g, les flavonoides ont été dosé par la méthode de

ALCI; et les résultats révele une variation de concentration entre 0,87 et 2,42 mg /g.

L’étude de I’activité antioxydante des trois extraits révele une capacité importante de
réduction du radical libre DPPH par cette plante, la corrélation entre les valeurs d'ECsg
obtenus par le test DPPH et les teneurs en phénols totaux est faible par rapport a la
corrélation entre I’activité antioxydant et les teneurs en flavonoides, ces résultat montre
que les flavonoides sont les premiers contributeurs dans 1’activité antioxydant des fruits de

Thapsia garganica

Finalement, Les résultats obtenus servent donc a mieux connaitre cette espéce, et nous
encouragent a la choisir comme une source pour d’autres études plus approfondies pour
préciser la nature des composées phénoliques, en utilisant des méthodes plus avancées
telles que I’ HPLC, la HPLC-MS.
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