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Résume

Les extraits naturels issus des végétaux contiennent une trés large variété de composes bioactifs,
dans notre étude nous avons tenté la comparaison entre des travaux antérieurs sur les composés
phénoliques et la composition chimiques des extraits et huiles essentielles de la plante Zizyphus
lotus. Les analyses des différents résultats obtenues montrent 1’existence des polyphénols,
flavonoides, tanins dans les extraits polaires qui sont les plus riches en ces composés, ou la
teneur en polyphénol la plus élevée est {232,25 +0,038ug/mg} dans I’extrait de méthane, et en
flavonoide {30,85+0,011g/mg} dans I’extrait aqueuse. Il révele que les extraits polaires
montrent de bonnes activités antioxydant en comparaison avec ceux apolaires. L’évaluation de
I’activité antimicrobienne révélé une puissante activité des différents extraits, surtout 1’extrait
d’éther qui donne un bon effet antimicrobien. Les analyses des résultats des huiles essentielles
révelent la présence d’acides gras comme : A. Oléique = 66,8, A, A. Palmitique =35,96, des
vitamines, E= 32,9, des indices de saponification=195. Ainsi on peut conclure que le Zizyphus
lotus est une plante riche en composeés bioactifs.

Mot clé : Zizyphus lotus, Extrait ; Composés phénoliques ; Huiles essentielles ; Activité antioxydant ;
Activité antimicrobienne.

Abstract

Natural plants extracts contain a large variety of bioactive compounds, in our study we
attempted to compare previous work abour phenolic compounds and chemical composition of
Zizyphus lotus plant extracts and essential oils. The analysis of the different obtained results
showed the existence of polyphenols, flavonoids, tannins, in polar extracts which are the richest
in these compounds, where the highest content of polyphenol is {232.25+£0.038ug/mg}, by the
MET extract, and flavonoid {30.85+0.011g/mg} by the AQ extract. It revealed that polar
extracts that showed good antioxidant activity in comparison with apolar ones. The evolution
of the antimicrobial activity revealed a powerful activity for the different extracts, especially
the ether extract which gives a good antimicrobial effect. Analyses of essential oils results
revealed the presence of fatty acids such as: A. Oieic = 66.8, A. Plamitic =35.96, vitamins, E=
32.9 of saponification indexes= 195. So we can conclude that Zizyphus lotus is rich in bioactive
compounds.

Keyword: Zizyphus lotus, Extracts, Phenolic compounds, Essential oils, Antioxidant activity,
Antimicrobial activity. uadla
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Introduction

Les plantes médicinales constituent une source inépuisable de molécules
responsable a déverse activités biologiques (anti-inflammatoire, antioxydant,
antimicrobienne, activité antidiabétique et hypoglycémique ; ...etc.) ainsi que les
différentes propriétés pharmacologiques[1]. lls ont toujours eu un réle de grande
importance sur la santé des hommes[2]. A I’heure actuelle, les substances naturelles
dans les plantes sont encore le premier réservoir de nouveaux médicaments. Elles
représentent pres de 60% des médicaments, dont nous disposons. [3] Les 40% restants
ou médicaments de synthése sont souvent nées de la modification chimique de

molécules ou parties de molécules naturelles prises comme téte de séries[4].

L'Algérie est considérée parmi les pays connus pour leur diversité taxonomique vu
sa position biogéographique privilégiée et son étendu entre la Méditerranée et
I’Afrique sub-saharienne. La flore algérienne est potentiellement riche, beaucoup
d'especes endémiques peuvent y étre. Nous partageons avec les méditerranéens et les
pays du Sahel un large éventail de composés et d'éléments phyto-chimiques d'un intérét
grandissant d’ou la nécessité et ’importance de ce travail de recherche. Ce brassage
d’espéces constitue pour notre pays une véritable richesse qui doit étre préservee et
gérée rationnellement et durablement dans le but de maintenir les équilibres

écologiques déja fragiles et de conserver notre diversité biologique[5].

De nombreux composés naturels isolés a partir de plantes ont démontré un large
spectre d'activités biologiques. Parmi ces différents types de substances naturelles, les
huiles essentielles des plantes aromatiques et médicinales ont recu une attention
particuliere comme agents naturels a grand potentiel pour la conservation des aliments.
En outre, les huiles essentielles se sont avérées avoir divers effets pharmacologiques :

comme antispasmodique, carminative, hépato-protecteur, antiviraux, anticancéreux).
[6]

Zizyphus Lotus (Z. Lotus), appartient a la famille des angiospermes Rhamnaceae.
Cette famille comprend environ 135-170 especes de Zizyphus[7]. En tant que plante
tropicale et subtropicale, le Z. Lotus pousse généralement dans les pays arides et semi-
arides et est largement répandu en Chine, en Iran, en Afrique, en Corée du Sud et en
Europe comme I’Espagne, Portugal, En Afrique, le Z. Lotus est largement répandu dans

la région méditerranéenne, comme en Algerie, Cette plante est utilisée dans la nutrition,
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La santé et les cosmétiques sous plusieurs formes, par exemple, le miel, le thé, la
confiture, le jus, I'huile, le pain et les gateaux. En outre, en médecine traditionnelle, tant
en Afrique du Nord qu'au Moyen-Orient, plusieurs parties du Z lotus. Sont administrées
comme agents anti-urinaires, antidiabétiques, anti-infectieux cutanés, anti diarrhéiques,
insomniaques, seédatifs, bronchiques et hypoglycémiants. D'autre part, cette plante offre
Un délicieux fruit (jujube) qui a été consomme frais, seché et transformé en nourriture

par les populations locales en quantités substantielles.

L’objet de notre étude porte sur un comparatif de la composition des extraits et huiles
obtenues par différents solvants, puis 1’évaluation des activités antioxydant,
antimicrobienne d’une plante appartenant a la famille Rhamnceae, présentées par
Zizyphus lotus L. afin de déterminer I’effet des solvants sur la composition et les

activités des extraits et huiles.
Ce travail est divisé en cing chapitres :

1. Notion sur les plantes médicinales ;

2. Généralité sur la plante {zizyphus lotus} ;
3. Les composés phénoliques ;

4. Les huiles essentielles ;

5. Travaux antérieurs sur la plante {Zizyphus lotus}.
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Chapitre 1 Plantes médicinales

1. Plantes médicinales
1.1. Généralité sur les plantes meédicinales

Depuis I’aube de I’humanité, les plantes permettent a ’homme non seulement de se
nourrir, se Vétir, se loger, se chauffer, se parfumer ...mais aussi de maintenir son
équilibre, soulager ses souffrances, préserver et soigner les maladies qui nuisent a sa
santé. Par ailleurs, les plantes aromatiques et medicinales jouent un réle économique
considérable dans le secteur des industries de 1’agroalimentaire, de la parfumerie, des
cosmétiques, ...et essentiellement de la pharmacie. En effet, les plantes représentent
une source inépuisable de remedes traditionnels et efficaces grace aux les métabolites
secondaires ou des principes actifs qu’elles contiennent : alcaloides, flavonoides,

phénols, tanins, vitamines et huiles essentielles[9,10].

1.2. La phytothérapie :

Le mot phytothérapie provient de deux mots grecs qui signifient essentiellement
« soigner avec les plantes » C’est une Traitement ou prévention des maladies par
I'usage de certaines parties de plantes médicinales telles que les racines, les tiges ou les
feuilles. Elle fait partie des médecines paralleles ou des médecines douces, il y’a
différents types de phytothérapie : Aromathérapie, Gemmothérapie, Herboristerie,
Homéopathie, Phytothérapie pharmaceutique[10].

1.3. Plantes médicinales

1.3.1. Définition

Ce sont toutes les plantes qui contiennent une des substances pouvant étre utilisées a
des fins thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans la synthése de drogues utiles.
Le groupe consultatif de I’OMS qui a formulé cette définition affirme également qu’une
telle description permet de distinguer les plantes médicinales dont les propriétés
thérapeutiques et les composants ont été établis scientifiguement des plantes

considérées comme médicinales. [11]

Depuis 150 ans, les plantes médicinales ont fourni a la pharmacie des médicaments trés
efficaces. Aujourd’hui, de nombreux travaux menés dans le domaine de
I’ethnopharmacologie. Ils montrent que les plantes utilisees en médecine traditionnelle
et qui ont été testées sont souvent d’une part, des plantes efficaces dans les modéles

pharmacologiques et d’autre part seraient quasiment depourvues de toxicité. [12]
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1.3.2. Utilisation des plantes médicinales

Une plante médicinale est une plante utilisée pour ses propriétés thérapeutiques. Cela
signifie qu’une de ses parties (feuille, bulbe, racine, graines, fruits, fleurs) peut étre
employée dans le but de guérir. Leur utilisation remonte a des milliers d’années, ou
1’homme utilisait les plantes pour se soigner. A I’époque, le choix des plantes se faisait
instinctivement, ce qui a permis de déceler petit & petit celles qui pouvaient étre
utilisées, et celles qui s’avéraient toxiques. [13] Aujourd’hui, elles sont la base de la
phytothérapie et de I’homéopathie. Il existerait plusieurs centaines de milliers d’especes
différentes, que 1’on peut cueillir ou récolter. En effet, les plantes médicinales étant
issues de la nature, il est possible d’en croiser tous les jours. De plus, on distingue les
plantes herboristes qui sont utilisées telles quelles, de maniére « traditionnelle », et les
plantes qui constituent une matiére premiere pour 1’industrie pharmaceutique. Enfin, il
faut savoir que la matiére principale de la pharmacopée est restée végétale. [14] Il y a
eu donc un réveil vers un intérét progressif dans 1’utilisation des plantes médicinales
dans les pays développés comme dans les pays voie de développement, parce que les
herbes fines guérissent sans effet secondaire défavorable. Ainsi, une recherche de

nouvelles drogues est un choix normal. [15]

A. Utilisation en medecine : en tant que médicament pour ’homme ; exemple : En
urologie, dermatologie, gastrites aigues, toux, ulcéres d’estomac, laxatifs, sommeil et
désordres nerveux. [16] Activité antimicrobienne, antivirale, antiparasitaire : les
produits naturels des plantes depuis des périodes trés anciennes ont joué un réle

important dans la découverte de nouveaux agents thérapeutiques. [15]

B. En cosmétique : usage cosmétologique, et dermatologique. [17]

1.3.3. Intérét de I’étude des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont donc importantes pour la recherche pharmaceutique et
I’élaboration des médicaments, directement comme agents thérapeutiques, mais aussi
comme matiére premiére pour la synthése des médicaments ou comme model pour les

composés pharmaceutiques ment actifs.[18]

Ces plantes, connus depuis ’antiquité, sont généralement utilisées en médecine

traditionnelle comme agents antibactériens, antifongiques et antioxydant.[19]
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Si les plantes sont faciles a utiliser, certaines d’entre provoquent également des effets
secondaires. Comme tous les médicaments, les plantes médicinales doivent étre

utilisées avec précaution.[20]

Il existe diverses méthodes de conservation, les plus courantes et les plus simples étant

le séchage a I'air ou au four. [21]
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2. Généralite sur le jujubier sauvage (zizyphus lotus L
Disf)

2.1. Généralités

La plante que nous avons retenue est une dicotylédone. Il s’agit d’une Rhamnacée,
zizyphus lotus, appelée localement Sedra, ou nbeg. Le choix de celle-ci a été guidé par
les indications d’usage traditionnel, par le fait que cette plante appartient a une famille
botanique riche en substances ayant des activités biologiques trés intéressent. Cette

plante est réputée en médecine traditionnelle algérienne.

La famille des Rhamnacée est une famille des plantes dicotylédones qui comprend
900 especes aupres de 58 genres. Ce sont des arbres, des arbustes, des lianes ou des

plantes herbacées. [20, 25]

Le mot zizyphus vient du grec zizyphos mais le mot n’apparait qu’au deuxi¢me
siecle, et qui viendrait du nom arabe zizouf, [24] Les espéces de zizyphus ont plusieurs
caractéristiques physiologiques et morphologiques qui peuvent contribuer a leurs

capacités a s’adapter aux environnements arides.

Le jujubier est peu exigeant en eau. Cet arbrisseau a une croissance tres lente et

commence a porter des fruits vers 1’age de 4 ans. Ils peuvent continuer a paraitre vers

20 a 25 ans. [24]

Il existe environ 122 espéces de ce genre dont voici quelques-uns :
-Zizyphus Jujuba (chinois jujube).

-Zizyphus Mauritiana L.

-Zizyphus Spina-Christi L. Wild.

2.2. Classification botanique

Zizyphus lotus (jujubier) est un arbuste fruitier, appartenant a la famille des

Rhamnacees. La classification de cette espece est citée dans le tableau suivante :
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Tableau.2.1 : Situation botanique de I’espéce zizyphus lotus (L.) : [25], [26]

Régne Plantea

Embranchement Magnoliophyta (= phanérogames)
Sous-embranchement Magnoliophytina(=Anngiospermes)
Classe Magnoliopsida (Dicotylédones)
Sous-classe Rosidae

Ordre Rhamnales

Famille Rhamnaceae

Série Disciflores

Sous série Isosténones

Tribu zizphae

Genre zizyphus

Espece Zizyphus lotus (L.) Desf

2.3. Nomination : Le mot zizyphus vient du grec Zizyphos. [27] Les différents

nomenclatures 1’arbuste du jujubier sauvage sont les suivants : [28], [29]

/ Botanical : Ziziphus jujube ; \

Algérienne : lotus tree, ou african jujube,

Francais : jujubier sauvage, jujubier de Berbérie, lotus des  anciens, jujubier des
Lotophages, dindonnier ;

Allemand : wilde jujube ;
Portugais : Acufeifa-menor ;
Espagnol : Azufaifo africano, azufaifo ibérico, Arto, Arto blanco, Espina de cristo ;

Chenise : Da zao et Hongzoa ;

KArabe: zenzeli, ) ¥ zizouf, <5 325 Sedra,s s sidros, sidr barri s s, /

2.4. Répartition géographique

2.4.1. Dans le monde :

Zizyphus lotus, également connu sous le nom de jujube, appartient a la famille
des angiospermes Rhamnaceae, cette famille comprend environ 135-170 especes de
zizyphus [7] en tant que plante tropicale et subtropical, zizyphus lotus pousse
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géneralement dans les pays arides et semi-arides et est largement distribué en et
Europe comme Chypre, ’Espagne, Portugal la Greéce et la Sicile, [30] sans oublier
leur présence dans la Chine, Iran, et Corée du sud également en Afrique, zizyphus lotus
est largement distribué dans la région méditerranéenne, comme, le Maroc, la Tunisie
et la Libye, [31] son aire géographique englobe aussi I’Egypte, 1’Asie, [32] Donc il
s’étend sur tout le nord du Maghreb. [33]

2.4.2. Dans I’Algérie :

Le zizyphus lotus est répandu dans toute 1’Algérie sauf le Tell Agéro-
constantinois ; [34] Elle retrouver dans les régions arides d’ Algérie du sud comme Ain

Oussara et Messad (Wilaya de Djelfa) a climat aride et Taghit au climat saharien. [35]

| L[“ﬂll

~_— \_% ] ~

lI Airg e ripanitem ok Fanipbener Lot gn Adiviiee dg Mol
4 o [ :

Figure 2.1. Aire de répartition du zizyphus lotus (L) en méditerranée (Algérie).[36]
2.5. Récolte et production

La récolte doit étre pratiqué lorsque les fruits sont completement murs. Leur maturité
se reconnait a leur couleur et a la facilité avec laquelle les jujubes se détachent de leur
pédoncule. La maturation des jujubes se situe en octobre-novembre en Europe
méridionale, en septembre-octobre, en tropicale de 1’ouest, les jujubes murissent en
mai-juin avant la saison des pluies. [32] Zizyphus lotus est dormant a partir d’octobre
jusqu’en mars et les plantes natures fleurissent en mai et juin et produire des fruits en
aout, [7] et la date de récolte est 30 septembre-octobre, [35] ou les fruits sont cueillis

parfaitement murs, C’est la période convenable de la détachant facilement. [37]
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Le zizyphus peut débuter sa production a partir de la quatrieme année apres
plantation, en culture soignée. Elle éléve et atteint son plafond vers la dixieme ou
douzieme année, se maintient pendant 25 ou 30 ans et décroit en suite assez
rapidement ; on conseille de renouveler les plantations avant que le dépérissement des

plants se manifeste, aprées la trentieme année. [32]

2.6. Description botanique

Arbuste frutescente de 1 a 3 m. de haut (Fig.2.2), tres épineux, a souche souterraine
robuste émettant de nombreuses, [38] il posséde un périanthe pentamere. Les étamines

sont superposées aux pétales. [39]
Les tiges : gréles, flexueuses, tres ramifiée, a épines par deux :

Les feuilles : ovales-oblongues petites (12-15mm. x 10mm.), glabres sur les deux
faces ; (Fig.2.3) Cymes axillaires, petites. Elles sont moins deux fois plus longues que
larges. [38]

Les fleurs : sont trés visibles de couleurs jaunes avec des sépales ouverts en étoiles,

des petits pétales et un ovaire supére bisexuel et fleurissent en juin [40], [41]

Les fruits: sont des drupes sphériques, de la taille d’un gros pois, rouges a
maturité(Fig.2.4), avec une pulpe mince, épaisse peut étre d’un blanc Verdatre et d’une
saveur a la fois douce et acidulée ou brun jaunatre, [38] riche en sucre, recouvrant un

gros noyau. Il monte jusqu’a 1000 m.

Les rameaux : sont recourbés vers le bas, flexueux, blanc grisatre a épines par paires

droites ou recourbées. [29]

Les graines : sont huileuses. [42]

Fig.2.2. Zizyphus lotus arbrisseau (scrub).
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Fig. 2.3. Feuilles de Zizyphus lotus. Fig. 2.4. Fruits de Zizyphus lotus.

2.7. Les principaux constituants de zizyphus lotus

D’aprés les analyses phyto-chimiques sur la zizyphus lotus Abdoul-Aziza S [31] a
montré la présence des compositions des produits naturels ; talque la vitamine A et le
vitamine C dans les fruits et la pulpe de facon tres importent a celle des autres parties

de la plante, et avec la richesse des feuilles en vitamine E. [37]

2.7.1. Métabolites primaires

Le pulpe de zizyphus lotus est trés riche en molécules nutritive, dd 12,8 a 13,6% de
carbohydrates dont 5,6% de saccharose, 15% de glucose, 2,1% de fructose et 1%
d’amidon, [43] puit la Pactine extraite de la pulpe de zizyphus lotus contient du D-
Galactose, 2,3, 6.Tri-0-acétyl. [44]

Le tableau ci-dessous cité le pourcentage des déverse métabolites primaires dans le fruit

du zizyphus lotus.

Tableau 2.2: Teneur du fruit de zizyphus lotus frais en métabolites primaires. [32]

La fraction de la pulpe du fruit Le pourcentage
eau 64 a 85

Matiere minérale 0,440,73
sucres 20232
protides 0,8a2,19
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lipides 0,1a0,3

Valeur alimentaire 55 & 135 calories pour 100

2.7.2. Métabolites secondaire

Le zizyphus lotus est connu par son contenu molécules bioactives tels que les
polyphénols (flavonoides, tanins), les tri terpenes, les alcaloides, les saponifies,

caroténoides, vitamines (tableau.2.4).

Plusieurs études montrent que 1’extrait de feuille de Zizyphus lotus était plus riche en

phénol total, en flavonoides et en tanin que 1’extrait de fruits. [45]

Compte tenu des d’extraction des métabolites secondaires (polyphénols, flavonoides et
tanins), des teneurs totales en phénoliques, flavonoides et tanins, nous pouvons
conclure que les racine de Z. lotus contenaient un niveau élevé appréciable de composes

phénoliques totaux. [46]
Les constituants chimiques de la plante se présente dans le tableau ci-dessous :

Tableau 2.3: les composants chimiques majeurs et leur quantité dans les différents

organes végétaux du zizyphus lotus. [31]

Organe végétale Composés majeurs Quantité en mg/100g

Fruits Polyphénols totaux 297-4078,2
Tanins 33
flavonoides 122

Feuilles Flavonoides 130-199
Saponines 340
Tannins 39
Polyphénols totaux 664
Flavonols glycosides 3,00
Monosaccharides 8720
(glucose, galactose,
rhamnose, arabinose, et
xylose) 366
Rutine 3
Jujuboside B 9.33
3 jujubogenine glycosides 2
Jujubasaponine 1V 3
3 5-diglucosylphloretine

Graines Protéine 144220
Polyphénols 14.68
Matiere grasse 29730
Carbohydrates 4087
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Ecorces des racines

pulpes

Figure 2.5 : Structure de deux principaux constituants de zizyphus lotus. [29]
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Sucres

Fibres
Pectine
Flavonoides
Saponines
Jujuboside A
Jujuboside C
Lotoside |
Lotoside II
Lotusine A
Lotusine B
Lotusine C
Lotusine D
Lotusine E
Lotusine F
Lotusine G
Polyphénol
pro anthocyanidines
Protéines
Tanins
Flavonoides
Sucre soluble
Minéraux
Polyphénols totaux
Graisses
Fibres
Pectines
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2.8. Domaine d’utilisation de zizyphus lotus

2.8.1. Utilisation en médecine

Les différentes parties du zizyphus lotus, notamment les graines, les fruits, la racine,
les pousses et I’écorce, sont utilisées en médecine populaire par ce qu’elles possedent
des composes phyto chimiques précieux tels que les polyphénols, les flavonoides, les
tanins, les saponines et les alcaloides, que seraient responsables de nombreuses activites

biologiques. [47]

-Les fruits ont été utilisés pour leurs propriétés émollientes, et un mélange de feuilles

et de fruits séchés et appliqué par voie topique dans le traitement des furoncles, [48]
-Les feuilles sont utilisées aussi contre les piqures des viperes au Sahara, [49]

-Le décocte des racines est utilisé par les personnes diabétiques pour diminuer le taux
de glucose dans le sang, et les troubles hépatiques, 1’obésité, les troubles urinaires,
Cependant le genre zizyphus lotus est connu pour ses propriétés médicinales comme

hypotensive et aussi comme immunostimulante. [50]

-Les fruits sont utilisés pour le traitement de la bronchite, abcés, d’ailleurs, des extraits
de cette plante posséderaient des activités thérapeutiques telle que 1’activité anti-

inflammatoire, anti-ulcére et analgésique. [51]

Ce jujubier sauvage est utilisé comme émollient pectoral pour traiter la gorge et les
irritations broncho-pulmoniques [52] et la diarrhée, les fiévres, et utilisé comme sédatif.
[53]

2.8.2. Utilisation alimentaire
Les graines de zizyphus lotus ont une réelle valeur alimentaire en contenant de 1’eau
(6%), des protéines (19%), des glucides totaux (41%), et de I’huile (33%) ainsi que des

minéraux essentiels tels que le calcium, le potassium et le magnésium. [54]

Dans les régions ou 1’espece est abondante, les fruits de cette plante sont seches et
réduits en une farine dont on fait une zemmita, d’un gout agréable et succulent ou des
galettes de saveur trés agréable, d’aprés Desfontaines les fruits utilisent pour la

nourriture probable que quand I’orge et le blé viennent & manquer. [39, 52]
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Les petits fruits de zizyphus lotus ont été étudiés. L’étude était realisee sur la pulpe (P)
et I’amande (A) séparément par des analyses standards, ont ét¢ déterminés les niveaux
de certains nutriments dans ces parties, et le tableau ci-dessous cité le pourcentage des
certains nutriments : [56]

Tableau 2.4 : Teneur de fruits (pulpe et amande) de zizyphus lotus en élément nutritive.
[56]

Nutriments dans la pulpe Nutriments dans I’amande
Protéines brutes 3,80% Protéines brutes 24,22%
Matieres grasses 1,32% Matieres grasses brutes  31,73%
brutes

Fibres brutes 8,41% Fibres brutes 16,57%
cendres 3,28% cendres 3,12%
glucides 65,90% glucides 11,10%
pectine 3,78% pectine 2,35%

Teneur en humidité 12,27% Teneur en humidité 9,57%
Valeurs calorifiques 16,341Kj/g Valeurs calorifiques 17,271Kj/g

La (P) a une dure consistance, avec un gout sucré et une saveur tres spécifique. La CCM
a montré la présence de glucose, de fructose et de saccharose comme les sures.

Le profil des acides aminés révéle la présence de cystéine, glycine, arginine, sérine,
leucine, histidine et Alanine.

2.9. Activité pharmacologique et biologiques de zizyphus lotus

Selon les recherches actuelles, I'espéce zizyphus lotus est considérée comme une plante
médicinale, et elle est utilisée traditionnellement pour traiter différentes maladies.
L'espece végétale sélectionnée a été ciblée pour évaluer ses différentes actions
pharmacologiques et toxicologiques par le test modifié. Des études antérieures sur les
espéces origines sélectionnées ont montré que tous les extraits de polarité des parties
de plante talquent les feuilles et les fruits donnent des activités pharmacologiques et
toxicologiques significatives. [57] Ont ressorti défirent effets de grande importance

pour la médecine moderne, donc a partir ces actions on traite les plus défirent maladies :

2.9.1. Activité anti-inflammatoire

L’inflammation est une réponse protectrice normale a une Iésion tissulaire causée par
un traumatisme physique (coupure, brulure ou ecchymose), des produits chimiques
nocifs, des agents microbiologiques ou méme une maladie auto-immune. C’est la cause

la plus courante de douleur clinique. Par conséquent, les produits naturels, avec une
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efficacité élevée et de moins effets secondaires. Sont souhaitables comme substituts a

la chimie thérapeutique. [58]

Plusieurs études rapportent que les extraits de 1’écorce des racines du Z. lotus tels
que les acides phénolique, les flavonoides, les alcaloides et les saponines, ont montré
une activité anti-inflammatoire trés significative. [31] et en suite des résultats ont
démontré que Z. lotus présente une activité anti-inflammatoire, qu’inhibe la production
de monoxyde d’azote (NO) et réduit 1’algésie périphérique ces résultats confirment
I’intérét potentiel pour Z. lotus comme plante médicinale et ouvrent la voie a de futures
recherches axées sur les extraits ou fractions actifs. [52] cette action apparait
potentiellement avec 1’extrait méthanoique de 1’écorce des racines qui est la source
possible de I’agent anti-inflammatoire dans la réaction de 1’hypersensibilité retardée

induite par oxazolone. [52]

2.9.2. Activiteé antioxydant

L’oxydation est une opération trés essentielle pour des nombreux organismes vivants
pour la synthése d’énergie et les métabolismes biologiques cependant 1’oxygéne
métabolisé se transforme en radicaux libre qui causer la pathogenése de maladies
particuliérement le cancer, les maladies cardiovasculaires, [’athérosclérose et

I’inflammation. [59]

Les antioxydants sont des composés chimiques capables de minimiser efficacement
les rancissements, retarder la peroxydation lipidique, sans effet sur les propriétés
sensorielle et nutritionnelle du produit alimentaire. lls permettent le maintien de la
qualité et d’augmenter la durée de conservation du produit. Ce sont des €léments

protecteurs qui agissent comme capteurs de radicaux libres

En outre, I’antioxydant alimentaire idéal, doit étre soluble dans les graisses, efficace
a faible dose, et non toxique, n’entraine ni coloration, ni d’odeur, ni saveur indésirable,
résistant aux processus technologiques, il est stable dans le produit fin. [60] le systemes

antioxydant peuvent étre exogénes ou endogene.

Des études précédentes rapportent que les extraits de Z. lotus présentent des
propriétés antioxydant remarquable. Elle riche en de nombreux composés antioxydant
tels que 1’acide phénolique, les flavonoides, les alcaloides et les saponines. [31] les

chercheur etudié les propriétés antioxydants de cette plante car les antioxydant elle a
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été considérés comme immun modulateurs et une modification des deux peut étre un
facteur clé de plusieurs maladies. Par conséquent, ils ont déterminé le contenu de
différentes vitamine (A, C, E) qui il est considérées comme des agent anti oxydant,
cependant les études effectuées démontre que la concentration de vitamine A et C était
plus élevée dans la pulpe du fruit que dans calle des feuilles, racine et tige du zizyphus
lotus de fagon intéressante. [37]

2.9.3. Activite antifongiques et anti-mollusques

Grace a des études appliquées, il a été constaté que les fruits de zizyphus lotus
possedent une activité antifongique et Moll suicide. [54] Les différents extraits (éthéré,
chloroformique, extrait d’acétate d’éthyle et méthanoique) de Z. lotus se sont avérés
trés actifs in vitro vis-a-vis de neufs souches des champignons pathogénes et des
mollusques balinus truncatus (hotes intermédiaires et vecteurs de la transmission de la
bilharziose). [61]

2.9.4. Activite antidiabétique et hypoglycémique

Le diabéte est une maladie endocrinienne qui touche 2% de la population mondiale.
Plus de 80% des déces par lui. Le diabéte de type 2 est une forme insidieuse a
développement lent. Dans la région Afrique le recours aux plantes de la pharmacopée
traditionnelle devient courant selon, plus de 70% de la population africaine ont eu a
utiliser les plantes médicinales pour traiter se maladie. [50] Egalement la plante
zizyphus lotus est utilisé en médecine traditionnelle algérienne pour ses activités
antidiabétiques, et hypoglycémique, [62] donc le probleme de se malade reste a la
sécrétion de I’insuline, leur continuité et leur régulation de taux de glucose dans le sang.
Cependant plusieurs recherches rapporter que la sensibilité a I’insuline était améliorée
par la vitamine A (qui existe dans la pulpe de fruit de Z. lotus) grace a I’activation du

récepteur de I’insuline et de la protéine tyrosine phosphatase 1B. [63]

2.9.5. Activité antimicrobienne

Les maladies infectieuses sont la premiére cause mondiale de la mort prématurée
d’environ 50000 personnes par jour dans le monde entier [64] Des résultats ont révélé
que D’extrait au méthanol des tiges de zizyphus lotus inhibait toutes les bactéries
testées : Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et candida

albicans.
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Des études antérieures sont montré ’activité antimicrobienne des fruits et des feuilles
de zizyphus lotus extraits contre Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella
typhi, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella Pneumoniae, Proteus vulgaris et bacillus
subtilis. [65] Il a également été signalé que les fruits et les feuilles de zizyphus lotus
sont les sources les plus importantes de polyphénols et flavonoides par rapport aux
racines et aux graines. Cependant, a la connaissance des auteurs, aucune étude n’a été
entreprise sur 1’activité antimicrobienne des tiges de zizyphus lotus. Les composes
phyto-chimiques présents dans la plante principalement les polyphénols, pourraient étre
responsables de 1’activité antimicrobienne ils €té noté que le mécanisme de toxicité des
polyphénols contre les microorganismes se fait soit par chélation des ions métalliques

nécessaires a la croissance microbienne. [47]

2.10. Toxicité de jujubier

L’administration par voie intrapéritonéale d’un extrait aqueux issu des écorces de
racines a raison de 50mg/kg n’entraine aucune mortalité. La DL50 a été évaluée a
400mg/kg, tandis qu’une dose de 1000 mg/kg est responsable de 100% de mortalité
chez la souris. [55]
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3. Les composes phénoliques
3.1. Genéraliteé sur les composés phénoliques

Les polypheénols sont des molécules organiques [66] tres précieux, représentent un
groupe de métabolites secondaires complexes, exclusivement synthétisés chez regne
végetal. [68, 69] Ces molécules sont retrouvés dans toutes les parties de la plante

supérieurs : racine, feuilles, fleurs et fruits. [69]

Les polyphénols, ou dénommés composés phénolique, sont des molécules spécifiques
du régne végétal. L’¢lément structural de base est présent sous forme d’un noyau
benzénique auquel sont directement liées un ou plusieurs groupes hydroxyles, libres ou
engagés dans une autre fonction chimique quel que soit éther méthylique, sucre ou
ester... Actuellement, plus de 8000 composés naturels satisfaisant a ces critéres ont été
isolés et identifiés. [71, 72]

Ce sont des composés biologiquement actifs présents dans les aliments qui sont
proviennent de plantes comme les fruits, il est également connu pour leur action
préventive contre les maladies dégénératives. Les recherches ont montré leur réle dans
le traitement des maladies cardiovasculaires, 1’ostéoporose, des maladies neurogenes,

du cancer et du diabete sucré. [72]

Les polyphénols naturels regroupent dans un grande ensemble de Substances
chimiques comprenant au moins un noyau aromatique, portant un ou plusieurs groupes
hydroxyle, en plus d’autres constituants, [73] selon leurs caractéristiques structurales,
ils se répartissent dans différentes familles: anthocyanes, coumarines, lignines,
flavonoides, tanins, quinones, acides-phénols, st xanthones... qui sont des monomeéres,

polymeres, ou complexes de masse moléculaires presque 9000, [74] ces squelettes
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carbonés de base sont élaborés par la voie du Shiki mate, [75] et d’apres les principales

classes le plus répandues des polyphénols, il peut étre organisé comme suit :
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Figure.3.1 : Les différentes classes des polyphénols. [76]

3.2. Les Flavonoides

3.2.1. Définition et structure

Le terme flavonoide signifie un tres large de composés phénoliques caractérises
par une structure benzo-y-pyrane, qui sont largement distribués dans le regne végétal et
se retrouvent universellement dans les plantes vasculaires, sous forme de glycosides
[77] Tls sont souvent présents sous forme d’hétérosides. [78] Les flavonoides sont des
pigments quasiment universels des végétaux. Presque toujours hydrosolubles, ils
interviennent dans la pigmentation des fleurs, des fruits et parfois des feuilles des
plantes. Dans le pouvoir attracteur conditionne la pollinisation endomophile [19] ces
pigments sont tres présents dans les feuilles, les graines, I’écorce et les fleurs de

zizyphus lotus. [79]

Chimiquement, ces substances sont de nature phénolique et se caractérisent par la
présence de deux cycle benzéniques aromatiques liés par un pont de trois atomes de
carbone, avec la structure genérale Ce —C3-Cs ce sont toutes un squelette chimique
Commun qui peut ou non former un troisieme cycle. La structure chimique de de la

base du squelette flavonolique présente dans (la Figure 3.2). [77]
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Figure.3.2 : Structure de base du squelette flavonolique. [77]

3.2.2. Classification

Plus de 4000 variétés de flavonoides différents ont été isolé et identifié a partir de

milliers des plantes. [80] lles sont divise en 6 grandes classes : [81]
Flavonols : caléchine ;

Anthocyanidines : cyanidine, pelargonidine ;

Flavones : apigénine, diosmine, butéoline ;

Flavonones : naringénine, naringine, hespéritine, héspéridine ;
Chalcones : phlorétine, phloridzine ;

Flavonols : quercétine, keemphérol, myricétine, fisétine

Tableau ci-dessus présente les principales classes de flavonoide :
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Tableau.3.1 : Principales classes des flavonoides. [82]

Classes Structures chimiques R3' R4’ RS’ Exemples
Flavones H OH H Apigeénine
R OH OH H Lutéoline
R4’
OH Q © OH OCH3 H Diosmétine
&
OH
Flavonols R H OH H Kaempférol
R4’
O o @ OH OH H Quercétine
© RS’ OH OH OH Myrecétine
[N OH
OH
Flavanols R OH OH H Catéchine
R4
o IO
@ e
OH
OH
Flavanones H OH H Naringénine
OH OH H Eriodictyol
OH
Anthocyanidines H OH H Pelargonidine
OH OH H Cyanidine
OH OH OH Delphénidine
Isoflavones RS R7 R4
OH OH OH Genisteine
H O-Glu OH Daidezine

3.2.3. Localisation

Les formes hétérosidique des flavonoides, hydrosolubles, s’accumulent dans les
vacuoles et, selon les especes, se concentrent dans 1’épiderme des feuilles ou se
répartissent entre 1’épiderme et le mésophylle. Dans le cas des fleurs, elles sont
concentrées dans les cellules épidermiques. Lorsque les flavonoides sont présents au
niveau de la cuticule foliaire, il s’ agit presque toujours de génines libre dont la lipophilie
est accrue par la méthylation partielle ou totale des groupes hydroxyle. Cela concerne
surtout des plantes de régions arides ou semi-arides, souvent pourvues de structures

sécrétrices; [19] exemple de notre plante zizyphus lotus.
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3.3. Les tannins

3.3.1. Définition

Les tannins sont des métabolites secondaires des végétaux [83]ces sont des composés
phenoliques hydrosoluble, [84] il sont présente dans la nature sous forme polymérisée
de poids moléculaires compris entre 500 et 3000 qui, en plus des propriétés classiques
des phénols. En outre, ils ont certaines propriétés spéciales telles que 1’aptitude a la
précipitation des alcaloides, de la gélatine, et d’autre protéines.[85] Ces métabolites
secondaires sont utilisés par les plante supérieures ( arbres, plantes a fleurs, etc.) comme

moyen de défense chimique contre les parasites. [86]

3.3.2. Classification
IIs se divisent en deux groupes : les tanins hydrolysables et les tanins condenses : [87]
3.3.2.1. Les tanins hydrolysables

Les tanins hydrosolubles, constitués par une molécule de glucide liée a des
molécules d’acide gallique ou ellagique, [88] et groupe principalement responsable des

effets toxiques pouvant apparaitre lors de la consommation de certaines plantes. [89]

COOH Cc-0 OH
o= ) )
HO OH HO  0o-C
W
OH (0]
on ACIDE GALLIQUE ACIDE ELLAGIQUE

% ;@ T

HO
b’ HO OH 0™
ug OH QOH HOOC

ACIDE TANNIQUE (ELLAGITANNI?
ACIDE TANNIQUE (GALLOTANNIN)

Figure.3.3 : Structure des tanins hydrolysables et les acides associés. [90]
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3.3.2.2. Les tannins condensés

Les tannins condensés sont des composes secondaires présents dans les vacuoles

des cellules des feuilles, des tiges des racines, des fleurs et des enveloppes des graines

dans la plante. [91] Ce sont principalement des oligoméres ou des polymeres de
flavane-3ol, ou de flavan-3,4- diols partagés de la catéchine ou de ses nombreux
isomeres. [92] Les tanins coagulent les protéines du derme, d’ou leur utilisation pour
tannage des peaux, et précipitent les protéines de la salive, et lui font perdre son pouvoir

lubrifiant, ce qui correspond a leur action astringente. [93]

]
(o]
oOH
oH
OH

FLAVAN-3-OL FLAVAN-3,4-DIOL

7\

Figure.3.4 : Structure de tanins condensés. [90]

3.4. Les Activités biologiques et thérapeutiques des composés
phénoliques

Les tanins sont des molécules biologiquement actives, douées d’activités
pharmacologiques remarquables et des effets significatifs sur la santé humaine, et les

flavonoides aussi sont des composants naturellement actifs. Plusieurs études ont
démontré une large gamme des effets pharmacologiques de ces molécules. On a

résumer quelques activités biologiques des polyphénols dans le (tableau 3.2).

Tableau 3.2 : quelques propriétés biologiques des polyphénols dans 1’organisme.

polyphénols Activités biologique Reference
Acide phénols{ Antibactériennes [94],
cinnamiques, et Antiulcéreuses [95]
benzoiques} Anti-oxydantes

Antifongique
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Flavonoides

Tannins
{hydrolysable,
condenses}

Antiparasitaires
Antioxydants

Anti tumorales
Antiparasitaires
Vaso dilatoires
Antibactériennes
Anti carcinogenes
Anti-inflammatoires
Analgésiques
Hypotenseur
Antivirales
Diurétiques
Ostéogeéne
Allergiques
Vasculo protecteur
Anti radicalaires
Antibactérienne
Antiviraux
Antifongiques
Anti oxydantes
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4. Huiles essentielles
4.1. Historique

L’utilisation des plantes pour se soigner n’est pas nouvelle. les premiéres traces écrites

remontent, [105] et d’abord dans I’orient et le moyen orient et par la suite aux nord de

I’ Afrique et en Europe. [106]

En Egypte entre 3000 et 2000 ans avent notre, 1’usage fut important des pour soigner
les malades. On reconnait que ce sont les Arabes qui ont inventé, perfectionné et
répandu la technique de la distillation a la vapeur d’eau. Cette découverte est un

tournant majeur 1’histoire des parfums. [107]

Au 16°™ siécle, le médecin suisse Paracelse étude ’extraction de « 1’ame » des
végétaux a laquelle on donnera le nom « d’esprit d’essence », ensuite « huiles
essentielles » en 1877. Léopold Ruzicka a mis en évidence les « poly terpenes »

composants importants des essences.

En 1928, le chimiste francais René-Maurice Gatte fosse a utilisé le terme «
aromathérapie » pour décrite les propriétés curatives des huiles essentielles lorsqu’il
découvert par accident que la lavande a guéri une brulure a sa main, aujourd’hui ’'usage
des huiles essentielles est trés larg. Dans les domaines de la pharmacologie la

cosmétique et 1’agroalimentaire. [108]

4.2. Définition

Les huiles essentielles des composés organiques naturels complexes de structures

organiques tres variées. Le terme :
Huiles : Vient de leur propriété de se solubiliser dans les graisses.

Essentielles : Désigne 1’odeur dégagée par la plante productrice. [109] Une huile
essentielle ou « essence végétale » est définie comme, 1’essence volatile, extraite de la
plante par distillation. Il s’agit d’une substance complexe qui contient des molécules
aromatiques dont 1’actuation bénéfique sur la santé est étudiée et mise en pratique par

I’aromathérapie. [110]

On ne put définir une essence sans définir sa méthode d’extraction
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Selon la pharmacopée européenne : « produit odorant, généralement de composition
complexe, obtenu a partir d’une matiére premiére végétale botaniquement définie, Soit
par ex trainement par vapeur d’eau, soit par distillation séche, ou par un procédé
mécanique approprié sans chauffage. L’huiles essentielles est le plus souvent separée
de la phase aqueuse par une procédé physique n’entrainement pas de changement

signification de sa composition. [111]

4.3. Répartition et localisation des huiles essentielles dans la plante

Les huiles essentilles se forment dans la celluule végétale et s’accunulent dans les
divers organes de la plante. [112]

Les huiles essentielles sont synthétisées en tant que métabolites secondaires par
différents plant aromatiques réparties dans diverses familles botaniques. Il s’agit
principalement des Lamiales, des astérales, des rurales des laurales et des magnoliales.
Ces plantes sont généralement localisées dans les pays a climat chaud tels que les pays
méditerranés et les pays tropicaux. [113]

4.4. Fonctionnent de huiles essentielles

Les plantes défense contre les facteurs externes soit par leur structure chimiques
comme les molécules toxiques ou repoussantes ou par leur structure physique comme
épines, anguilles...etc., elles produisent les huiles essentielles en tant que métabolites
secondaires, mais leur role exact dans les processus de leur vie ne pas claire et

inconnu.[114]

Certains auteurs pensent que la plante utilise I’huiles pour deux fonctions

principales :
-Protéger les parties durables des plants contre les micro-organismes.

-Favoriser la pollinisation en attirant les insectes pollinisateurs et une action répulsive
contre les animaux herbivores. [115] D’autres la considerent comme source
énergétique, facilitant certaines réactions chimiques, conservant I’humidité des plantes

dans climats désertiques. [116]
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4.5. Caracteres physico-chimique de huiles essentielles

Généralement, les huiles essentielles sont liquides a température ambiante, volatiles,
inflammables, odorantes, et leur densité est généralement inférieur, a I’exception de
cinnamome (cannelle), de clous de girofle et de sassafras, elles sont incolores, sauf la
tanise qui est bleue, la cannelle rouge brune et I’inule verte. Elles sont insolubles dans
I’eau mais solubles dans les huiles végétales et dans la plupart des solvants organiques,

tel que 1’alcool et 1’éther. Elles peuvent étre oxydées rapidement et isoméries par la

lumiere. [109]

4.6. Composition chimique de huiles essentielles

Les compositions des huiles essentielles sont génériquement dits « aromatiques » en
raison de leur caractére odoriférant et non pour indiquer leur structure chimique, ce qui

peut préter a confusion.

Le nombre de molécules, chimiquement différentes, qui constituent une H.E est
variable. La plupart sont poly-moléculaires ; c’est-a-dire composées d’une grande

diversité de composés. [117]

La composition chimique des huiles essentielles ne sont pas des composés simples
et soumise a de trés nombreuses variables. Connaitre avec exactitude les constituants
d’une huile essentielles est fondamental, a la fois pour vérifier sa qualité, expliquer ses

propriétés et prévoir sa toxicité potentielle. [118]

Parmi les composition majoritaires des huiles essentielles nous trouvons les
terpénoides qui possédant un rdle écologique lors des interaction végétales .comme
agent allélopathique, [119] a c6té de ces composes majoritaires , nous retrouvons des
composés minoritaires et un certain sous forme de traces, quelques huiles dites mono-

moléculaires.

Les H.E sont aussi homogeénes ou hétérogenes dans leur composition au regard de
la structure chimique des composés. Extrémement nombreux (pres de 10000 sont
chimiquement définis) nous pouvons les grouper dans différentes familles de composeés

chimiques.

Les composés des huiles essentielles ont une masse moléculaire relativement faible
(terpénes : 136 u.m.a ., terpenols : 154 u.m.a , et sesquiterpenes : 200 u.m.a.), ce qui

leur confere un caractére volatil et est a la base de leurs propriétés olfactives, [117]
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4.7. Les facteurs ayant une influence sur la composition chimique

La composition chimique des huiles essentielles dépend de plusieurs facteurs,
comme par exemple, les conditions environne tales et climatiques, la saison de la
cueillette des plantes, les conditions de stockage, la méthode utilisée pour 1’extraction
des huiles essentielles et les condition d’analyse (type de colonne, température
programmée, PH..................... ) employées pour I’indentification des constituants
de ces huiles. [120]

4.8. Les Activités biologiques et thérapeutiques des huiles essentielles.

Tableau 4.1 : quelques propriétés biologiques des huiles essentielles dans 1’organisme.

L’activité des huiles essenticlles Reference

Activité antimicrobiens [121] [122] [123] [124] [125]
Activité antibactérienne [126]

Activité antivirales [127]

Activité antifongique [128] [129] [130]

Activité anti-oxydante [124]

Activité anti-inflammatoire [124]

Activité cicatrisantes [131]

4.9, Toxicité d’huiles essentielles

On ne peut pas utilisée les huiles essentielles sans risque. Certaines HE peut
provoquer une irritation lors de 1’application sur la peau. Il Ya une pouvoir irritant des
HE (HE riche en Thymol ou Carnacrol), allergene (HE riche en cinnamaldéhydes).
[132]

Leur caractere correspond a celui de la plante dont elle est tiré sa toxicité est
d’autant plus important que sa concentration est forte. De nombreuses précautions
doivent étre prises avant tout emploi et surtout en ce qui concerne le dosage ainsi que
le mode d’application. Généralement, chez I’homme, 1’ingestion de 10 a 30 ml d’HE

peut étre mortelle. Aux dosses plus faible en not des maladies comme troubles digestif,

4.10. Technique d’extraction des huiles essentielles

De nombreux techniques sont utilisés pour 1’extraction des substances aromatiques.
Cette operation est des plus difficiles et des plus délicates puisqu’elle a pour but de
capter les produits les plus subtils et les plus fragiles élaborés par le végetal et cela, sans
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En altérer la qualité. La distillation a la vapeur d’eau reste la technique le plus

couramment utilisée. [133]

4.10.1. Extraction par distillation

La distillation, selon la procédé physique et chimique la plus utilisé pour extraire
les huiles essentielles contenues dans la plante. [134] Cette Opération s’accomplit dans
un «alambic ». Le matériel végétal est supporté par une plaque perforée placée a une
distance convenable du fond de I’alambic, plein d’eau, qui va étre transforme en vapeur
sous I’effet de la chaleur appliquée donc 1’eau est passée a travers le végétal en
entrainant les molécules aromatiques vers le systeme de refroidissement. La vapeur
chargée ainsi d’essence revient a 1’état liquide par condensation. A la fin de distillation
ont obtenu deux phases hétérogenes ; I’cau condensée (florale) et phase organique. La

partie insoluble qui est PHO est séparer par décantation. [114, 133, 134]

4.10.2. Extraction par hydro-distillation

C’est le procédé le plus répondu, car il convient a la majorité des plantes c’est la
méthode normée pour 1’extraction d’une huile essentielle, ainsi que pour le contrdle de
qualité. Le procédé consiste a immerger la matiere premiére végétale dans un bain
d’eau. L’ensemble est ensuite porté a ébullition généralement a pression
atmosphérique, et comme les HE sont insolubles dans 1’eau mais soluble dans la vapeur,
lorsqu’on envoie de la vapeur d’eau sur la plante, elle se charge au passage des huiles.
La chaleur permet I’éclatement et la libération des molécules odorantes contenues dans
les cellules végétales. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d’eau, un
mélange azéotropique. Sachant que la température d’ébullition d’un mélange est
atteinte lorsque la somme des tensions de vapeur de chacun des constituants est égale a
la pression d’évaporation, elle est donc inférieure a chacun des points d’ébullition des
substances pures. Ainsi le mélange azéotropique « eau + huile essentielle » distille a
une température égale 100°C a pression atmosphérique alors que les tempeératures
d’ébullition des composés aromatiques sont pour la plupart trés élevées, la vapeur d’eau
ainsi restée de ces essences est envoyée dans un compartiment pour y refroidir. La, la
vapeur redevint donc liquide et les huiles s’en désolidarisent (elles flottent a la surface).

On les récupére alors par décantation. [6]

4.10.3. Entrainement a la vapeur
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Le principe du technique baser sous 1’action la vapeur introduite ou formée dans
I’extracteur, 1’essence se libere du tissu végétal et est entrainée par la vapeur d’eau. La
mélange de vapeurs est condensé sur une surface froide et I’huiles essentielles se sépare

par décantation. [137]

4.10.4. Enfleurage

Consiste a faire absorber les HE par un corps gras, que 1’on doit séparer ensuite pour

obtenir I’HE pure, elle est trés peu utilisée de nos jours. [133]

4.10.5. L’expression a froid

Cette méthode est trés simple et borner, C’est un procédé artisanal est souvent
utilisée pour extraire les huiles essentielles des agrumes comme les agrumes : citron,
orange, etc. de la partie de la plante talque 1’écorce ou les fruits son principe consiste a
rompre mécaniquement les poches oléiféres de zestes frais d’agrumes pour libérer leur

matiére aromatique. Pour la séparer de ces poches comprend trois procédes :

e Une méthode qui agit sur le fruit entier, elle utilise des machines sous 1’effet de
leur action abrasive.

e Une méthode qui agir sur le fruit sans endocarpe. Elle utilise des machines avec
une pression approprié pour libérer I’essence.

e Une méthode qui basé sur un seul opération d’extraction sans mélanger des deux

produits (jus et essence).

Le produit obtenu se nomme « essence » et non huiles essentielles, puisque aucune

modification chimique liée a des solvants ou a la vapeur d’eau n’a lieu. [126]

4.10.6. Extraction hydro alcoolique

Cette technique est réalisée de plus en plus pour I’obtention de matiéres premieres
d’origine végétale destinée a I’industrie de la cosmétique 1’eau pure n’étant pas un bon
solvant des terpénes, les industriels lui rajoutent des solvants organiques appropriés

(alcools, diol ou polyols) pour améliorer le rendement d’extraction. [138]

4.10.7. Extraction par solvants

Cette technique est utilisée pour les plantes fragiles qui sont ploguées dans une

préparation chimique provoquent la dissolution des substances aromatique. Apres
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Séparation du solvant par distillation ont obtenu un produit cireux qui doit étre dissout

avec de ’alcool, ce dernier est ensuite éliminé par évaporation. [134]

4.10.8. Extraction par CO>

Cette technique d’extraction extrait moderne mais onéreuse, il s’agit d’une extraction
utilisant le dioxyde de carbone a 1’état supercritique, comme solvant, [139] le CO- a
1’état supercritique est obtenu en €levant la température et la pression au-dessus de son
point critique soit critique soit environ 30 C° et 75 bars. Dans cet état, le CO; est capable
de solubiliser de nombreux composés organiques et ainsi d’extraire les huiles
essentielles, ils s’agissent d’un procédé non toxique et écologique car le solvant utilities

est naturel non inflammable et est recyclable. [140]

4.11. Domaine d’utilisation des HE

4.11.1. Parfumerie

Les huiles essentielles, a 1’état dilué, sont utilisées dans les parfums et les eaux de
toilettes, actuellement, ce sont davantage les molécules de synthése qui entrent dans la
composition trés complexe et confidentielle mise au point par les grands parfumeurs.
[138]

4.11.2. Pharmacie

Depuis d’années, les personnes utilisent les huiles essentielles et généralement les
plantes aromatiques pour se soigner. A nos jours, les médecines dites naturelles

rencontrent un succes grandissant aupres du public. [108]

L’industrie pharmaceutique emploie les huiles essentielles sous un nombre grandissant
de formes (complexes a vaporiser, pastilles, gélules, dentifrices, etc...). Ces
préparations contenant des huiles essentielles répondent a la reglementation des
médicaments a base de plante. De plus, ces produits sont enregistres sous le statut de
complément alimentaire, réglementairement moins contraignant. Mais les huiles
essentielles peuvent également étre de simples excipients dans d’autres médicaments et

servir par exemple d’ardme pour masquer le gott d’un principe actif. [138]

4.11.3. Cosmetologie
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Les cosmétiques sont des produits du bien-étre et non des médicaments, ils ne
nécessitent pas d’autorisation de mise sur le marché. Cependant, on peut constater des
allégations excessives sur bienfaits thérapeutiques des produits cosmétiques par la

présence d’huiles essentielles incorporées. [138]

4.11.4. Agroalimentaire

Les huiles essentielles sont utilisées ici comme rehausseurs de gout et pour améliorer
la saveur des produits alimentaires élaborés, depuis peu, les industriels ont souhaité
’utilisation d’huiles essentielles comme conservateurs, au détriment des molécules de

synthése classiques couramment utilisées, telles que les parabénes. [138]
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5. Travaux antérieurs

Introduction

Dans le cadre d’une étude comparative entre les méthodes d’extractions avec les
défirent solvants utiliser pour améliorer les rendements en : polyphénols, flavonoides,
tanins et aussi la quantité des huiles essentielles de zizyphus lotus ; nous exposons et
discutons et comparons dans cette partie I’ensemble des résultats obtenus par plusieurs
groupes concernant les caractéristiques physico-chimiques et phyto-chimiques des
différents parties de la plante zizyphus lotus ; afin d’évaluer 1’activité antioxydant et

antimicrobienne de cette plante.
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5.1. L’effet des solvants d’extraction sur le rendement

Le rendement s’affecte par plusieurs facteurs par exemple le solvant utilisé. Donc
nous exposons et et comparons I’ensemble des résultats obtenus par plusieurs groupes
concernant 1’effet des solvants d’extraction sur le rendement. Et le tableau ci-dessous
les cite.

Tableau.5.1.1 : Le rendement des différents d’extraits.

Rendement [141] [142] [61] [53]
(Fruites) (fruites) (fruites) | (Graine)
Solvant
(Py) : 31,53%
Méthanol (P2) :42,65 6,4% 13,1%
(P3) :36,35% /
Ethanol (P1) :11,94
(P2) :15,96% / 0,36% 6,5%
(Ps): /
Agueux / 42,86% 40,4% 9%
Dichlorométhane / 0,28% |/

(P) : Population ;(P1) IMMOUZER, (P2) Fés, (P3) GUERCIF

L’extrait méthanol des fruits de Zizyphus lotus donne les meilleur rendements (de
31.53 a 42,65 %) [141], suivit par D’extrait aqueux (40.4-42,86%) [143, 62]. Le
rendement les plus faibles étaient celui de 1°extrait dichlorométhane (0.28%) [61]. Le
rendement de 1’extrait méthanol des graines était 13.1% [53]. Alors que, pour les
graines le zizyphus L le rendement le plus éleve était observé pour I'extrait de méthanol
(13,1 %), suivi des extraits aqueux (9 %) et des extraits d'éthanol (6,5 %) [53].

La différence de rendements entre les extraits était due a plusieurs facteurs tels que la
partie utilisée dans 1’extraction, les conditions de séchage, le contenu de chaque espece
en métabolites, la nature du solvant utilisé dans I’extraction ou le fractionnement et les

méthodes d’extraction appliquées.

En effet, l'utilisation de différents solvants de polarité différente, permet de séparer les

composés en fonction de leur degré de solubilité dans le solvant d'extraction
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5.2. Les composants majoritaires des extraits

5.2.1. Les polyphénols

Le teneur en polyphénol s’affecte par le solvant utilisé, et nous comparons
I’ensemble des résultats obtenus par des groupes concernant les polyphénols comme
des composés majoritaires des extraits. Et le tableau ci-dessous les cite.

Tableau 5.2.1 : Les teneurs en polyphénols selon différents solvants utilisés.

olyphénols [142] [53] [143]
(Mg (mg (Mg
solvant EAG/mg) EAG/Q) EAG/mg)
Méthanol /
232,25+0,038 96,13+12,7
Ethanol 3,75+0,006 50,67+1,44 /
Agueux 219,25+0,041 23,54+0,44 | 33,06+4,75
Décoction 67,5+0,021 / /

L'analyse qualitative des extraits a montré que les différentes parties du Z. Lotus sont
riches en polyphénols (Tableau. 5.2.1).

La détermination des polyphénols, a révélé que I'extrait de méthanol correspond aux
teneurs des polyphénols totaux les plus élevés. Les extraits de méthanol des fruits
étaient les plus riches en composés phénoliques par rapport aux autres parties de Z.
lotus. Ces teneurs étaient de 232,25+0,038, 96,13+12,7, et 50,67+1,44 (mg EAG/Q)
pour les extraits méthanol des fruits, feuilles et graines respectivement [143, 144, 54].
En revanche, les teneurs les plus faibles étaient celles des extraits aqueux, avec une
teneur de 33,06+4,75mg EGA/g les feuilles [143], et 23,54+0,44 les graines [53], ces
résultats montrent des différences trés significatives entre les teneurs en solvant et en
partie de plante. Le dosage de polyphénol dans ’extrait (80% éthanol) du Zizyphus
mauritiana (L) avait révelé une valeur élevee en polyphénol (328,65+13,98 mg
GAE/100g. [144]

Il est clair que les extraits polaires (méthanol et aqueux) et le décocté se réevéelent plus
riches en polyphénols (232,25+0,038, 219,25+0,041, 67,5+0,021 respectivement)
[142].
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Donc, le contenu en polyphénols des extraits reste tres variable, il dépend du type
d’extrait, ¢’est-a-dire de la polarité du solvant utilisé dans I’extraction. La solubilité
élevée des phénols dans les solvants polaires donne la concentration élevee de ces
composés dans les extraits obtenus en utilisant les solvants polaires pour I’extraction.
[145] On peut constater que les fruits sont les plus riches en polyphénol par rapports

aux feuilles et des graines ; par 1’extrait de méethanol.

5.2.2. Les flavonoides

La teneur totale en flavonoide aussi s’affecte par le solvant utilisé, et nous comparons
et discutons 1’ensemble des résultats obtenus par des défirent groupes concernant les
flavonoides comme des composés majoritaires des extraits. Et le tableau ci-dessous les
cite.

Tableau 5.2.2 : Les teneurs en flavonoide selon différents solvants utilisés.

Flavonoide [142] [53] [143]
(mg EQ/g) | (mg EQ/g) | (Mg EQ/ mg)

Solvant

) 6,72+0,011 |21.25+0.20 |8,46%2,96
Méthanol
Ethanol 1,55+0,002 |27.68+0.04 /
Agueux 30,85+0,011 |3.85+0.35 6,68+0,29
Décoction 13,59+0,121 / /

Les teneurs totales en flavonoide de tous les extraits sont indiquées dans le
(tableau.5.2.2). Les fruits ont été les plus riches en flavonoides avec des teneurs de
30,85+0,011, 13,59+0,121, et 6,72+0,011 (g EQ/mg) dans I'extrait aqueux, méthanol et

I’extrait de décoction respectivement [142].

Extraits aqueux contenait les plus faibles quantités de flavonoides, avec 6,68+0,29, et

3.85+0.35 mg QE/g pour I'extrait des feuilles et des graines respectivement [144, 54].

Le taux de flavonoides le plus élevé était détecté dans 1’extrait aqueux des fruits
(30,85+£0,011g EQ/mg), suivi par I’extrait décocté (13,59+0,121g EQ/mg), et le
méthanol (6,72+0,011g EQ/mQ), alors que I’extrait d’éthanol se révélent le plus faibles
en flavonoides (1,55+£0,002g EQ/mg) [142].
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Par contre, I'extrait d'éthanol de graine de Z lotus avait montré une teneur élevée en
flavonoides (27,68+0,04 mg EQ/g), suivi par I'extrait MET (21,25+0,20 mg EQ/qg) et
de I'extrait AQ avec une faible concentration (3,85+0,35 mg EQ/g) [53].

Les feuilles de zizyphus lotus révélait la plus grande valeur en flavonoide dans 1’extrait
de méthanol (8,46+2,96), par rapport a I’extrait aqueux (6,68+0,29) [143]. On peut
constater que les fruits sont les plus riches en flavonoides par rapports aux feuilles et

des graines.

En tenant compte de la polarité des extraits, il apparait que la teneur en Flavonoides
dans le Zizyphus lotus augmente avec la polarité de 1’extrait (AQ> MET >DCM> ET).
Le dosage des Flavonoides dans ’extrait MET du Zizyphus vulgaris, avait révélé une
proche (5,93pg/mg) a celle trouvée dans I’extrait MET du Zizyphus lotus (6,72ug/mg)
[146]. La determination quantitative des flavonoides totaux par la méthode du
trichlorure d’aluminium révele que I’extrait aqueux est ’extrait le plus riche en
flavonoides avec une teneur de (1,82+0,26pg EQ/mg d’extrait), la concentration des
flavonoides dans les extraits de la plante dépend de la polarité des solvants utilisé dans
la préparation d’extrait [145] donc le type de standard utilisé comme : quercétine, rutine

peut aussi changer les résultats. [144, 148]

5.2.3. Les tannins

La teneur totale en tannins aussi s’affecte par le solvant utilisé, et nous comparons
et discutons 1’ensemble des résultats obtenus par les mémes groupes présidant
concernant les tannins comme des composés majoritaires des extraits. Et le tableau ci-
dessous les cite.

Tableau 5.2.3 : Les teneurs en tannin selon différents solvants utilisés.

Tannin [61] [53] [143]
(Mg ECT/mg) | (mg/g) | (ug ECT/mg)
Solvant
Méthanol 4,57+0,94 0.12 +1.07 | 0,048+0,011
Ethanol / Plus fiable /
Aqueux 6,77+1,95 Plus fiable |0,042+0,005

Le dosage des tanins condensés dans les fruits avait montré des teneurs élevées de ces

molécules dans les extraits polaires, dont I’extrait aqueux représente I’extrait le plus
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riche (6,77£1,95 ng ECT/mg d’extrait), que I’extrait MET (4,57+0,94 ng ECT/mg
d’extrait) [61].

Alors que I’analyse des graines avait montré une forte teneur en tanin condensé dans
I'extrait MET (9,12 + 1,07 mg/g) par rapport aux deux autres extraits étudiés [53]. Par
comparaison entre les deux extraits AQ et MET des feuilles de zizyphus lotus, il est
¢évident que I’extrait AQ est un peu plus riche en flavonoide par rapport a I’extrait MET

avec vals, vals respectivement de groupe [143].

On peut constater que les graines ont était la partie la plus riches en tanins condensés
en comparaison avec les fruits et les feuilles. Une autre étude des tanins dans 1’extrait

de méthanol des racines de Zizyphus lotus avait une bonne teneur (167,05u9/mg).[148]

Le dosage des tanins condensés montre la haute teneur de ces molécules dans les
extraits polaires ; exactement dans 1’extrait MET (9,12+1,07mg/g), par rapport aux
deux autres extraits étudiés. Donc cette différenciation dépond de type de solvant
utilisées pour I’extraction des tanins et aussi 1a région et la partie de la plante (gaines,

fruits, feuilles) peut &tre améliorer le rendement en ces composés.

Divers facteurs peuvent influencer la teneur totale en polyphénols, tels que les facteurs
géographiques, climatiques et éco-physiologiques. Cela peut expliquer les résultats
obtenus qui ont montrait une variation de la teneur en composés phénoliques. Les
facteurs génétiques, la durée de stockage peuvent avoir une forte influence sur la teneur
en polyphénols. [149] En plus de temps de la récolte, donc le degré de maturation de la

plante qui peut également influencer les teneurs.
5.3 : Les activités biologiques des composés phénoliques

5.3.1. L’activité antioxydant

Tableau.5.3.1 : Valeur Clso de piégeage de radical DPPH, du blanchissement du B-
carotene et de la réduction de fer et valeur de la CAT des extraits de toutes les groupes

étudiés.
) [141] [142] [61] [53] [143]
Tests Extrait
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml
o Méthanol | 0.47+0.22 0.24+0.03 0,195+£35,35 | 1.32+0.09
=2 3
Q& <| Ethanol 0.29+0.05 0,31+0,08 / 1.33+0.008
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Aqueux

1,19+0,07

0.23+0.01

0,055+0,035

1.19+0.01

Décocté

/

0,26+0,01

/

BHT

0,24+0,007

/

0,04+1,0

0.24+0.001

EAA

/

0,041+0,07

0,014+0,07

/

Rutine

/

/

0,012+0,01

/

Quercétine

/

/

0,0044+0,0

/

EAG

Meéthanol
Ethanol
Aqueux
Décocte

BHT
EAA
Rutine
Quercétine
EAG

Blanchissement de B- caroténe

Méthanol
Ethanol
Aqueux
Décocté

BHT
EAA

Rutine

Réduction de fer

Quetcétine

EAG

Méthanol
éthanol
Aqueux
Décocté

BHT
EAA

Rutine

Chélation du fer ferreux

Chélation du fer ferreux

/

2,44+0,08
3,41+0,01
0,72+0,15
1,924+1,21

0,073+0,02
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quetcétine

Méthanol | 98.57+0.19 Faible 0,1+0,01 90.12+1.73
T Ethanol 32 Faible / /
% Aqueux 31 Forte 0,45+0,28 |54.29+1.13
S BHT / 4,77+1,09 /
% EAA / 13,86+0,74 /
5? Rutine / 16+0,18 /

Quetcétine / 50+0,00 /

Méthanol

éthérique

Déchlorom

CAT (mg AAE/g MS)

Blanchissement de 8-
carotene

éthane

Ethanol

Réduction de
fer

Les résultats obtenus par toutes les groupes révelent une activité antioxydant avec des
différents pourcentages, pour un méme genre, d’un extrait a un autre. D’apres 1’extraits
AQ des fruits [141] montrent une activité important de piégeage du radical DPPH, II
semble que la forte activité antioxydant des extraits de Z. lotus puisse étre attribuée a
la présence de molécules poly-phénoliques. [150] En outre, I'extrait MET de Z. lotus
avait montré un effet anti-radicalaire plus important 98.57+0.19, qui pourrait étre dd a
la présence des composes phénoliques en forte concentration, et aussi cette activiteé est
due probablement a la présence d’un taux ¢élevé en flavonoide. En effet, les polyphénols
semblent étre d’efficaces donneurs d’hydrogene au radical DPPH, en raison de leur
structure chimique idéal, sans négliger les autres composés phénoliques mineurs, parce
que la synergie entre les différents produits chimiques devrait étre prise en
considération dans I’activité biologique. [152, 153] Les composés phénoliques
semblent étre de bons candidats, en termes d’activité antioxydants, du fait de la

présence de nombreux hydroxyles, pouvant réagir avec les radicaux libres. [153] De
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nombreux études ont établi des relations entre la structure chimique des flavonoides et
leur capacité antioxydant. L’activité de ces structures, les flavonoides les plus actifs
sont ceux qui renferment des groupement 3’-4’ d’hydroxy sur le cycle B et /ou un
groupement 30H sur le cycle C. [154] Donc les flavonoides réduisent et décolorent le
DPPH en raison de leur capacité a produire de I'hydrogeéne. L’analyse des résultats de
I'activité antioxydant des fruites [142] Autres ont montré que I'extrait MET de Z. Lotus
a une forte activité antioxydant [155] De plus, il a été établi que cette activité
antioxydant était positivement corrélée a structure de polyphénols généralement,
polyphénols a grand nombre d’hydroxyle les groupes ont l'activité antioxydant la plus
élevée. [156] C'était dO a leur puissance pour donner plus d'atomes, pour stabiliser les
radicaux libres. [157] Ainsi, I'effet antioxydant n'était pas seulement dose-dépendant,
mais aussi structurel-dépendant. [158] Selon [61] parmi les quatre extraits du zizyphus
lotus I’extrait aqueux représente le plus actif, avec IC50 de I’ordre 55ug/ml et un APR
de 0,45, par contre les extraits apolaires montrent une tres faible activité anti radicalaire
cette résultat explique que les antioxydants apolaires sont inactifs vis-a-vis du DPPH.
Une étude qui fait par [48] sur des fruites se Z. Lotus localisés dans la région du nord-
ouest de la Tunisie (jendouba) avait révélé une proche (IC 50=0,31+0,005mg/ml a celle
forte trouvés dans les extraits polaires de ; [142, 143] Il est évident que la forte activité
des extrait polaires est attribuée a leur richesse aux composes phénoliques, flavonoides,
tanins, dont I’extrait AQ posséde la plus forte teneur en molécule dosés (polyphénols,
flavonoides). Une étude faite par [159] a suggéré que les molécules polaire présentes
dans les extraites végétaux contribuent a I’augmentation de 1’activité anti radicalaire,
Ce n’est pas le cas pour les fruits [141], qui posséde une faible teneur en composés
phénoliques, mais une bonne activité antioxydant par rapport aux autres groupes. Ceci
peut étre expliqué par la présence d’autres substances antioxydants plus actives que
celles existantes dans les extraits vegétaux. Une forte teneur en polyphénols n’entraine
pas nécessairement une activité antioxydant puissante. [160] Et dans le cas des graines
[53] qui présente une capacité antioxydant ¢levée par I’extrait MET au comparaison
avec |’autres extraits, ceci peut étre expliqué par la présence d’un taux élevée en tanins
condensés avec cette extrait, L’extrait MET des feuilles avait présente une grande
capacité antioxydant par rapporte au I’extrait AQ. Pour ce dernier la réduction est

presque totale a partir d’une concentration de 9 mg/ml [143].
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On peut constater que 1’activité la plus élevée était prouvée par I’extrait MET des fruits

[141], suivi par les graines [53].
5.3.2. Activité antimicrobienne

Tableau.5.3.2.1 : Parametres antimicrobiens des extraits et leur interprétation des
groupes [141] [53].

[141]
Les

souches
testées CMB/CMI Interprétation
E. coli 25 100 4 Bactéricide
S. aureus 25 100 4 Bactéricide
P. aeruginosa 25 >200 ND ND
E. faecalis 6,25 100 16 Bactéricide
S. epidermidis 25 >200 ND ND
B. subtillis 25 100 4 Bactéricide
M. luteus 6,25 >200
C. tropicalis >200
souches
testées CMB/CMI Interprétation
E. coli 50 >200 ND ND
S. aureus 25 >200 ND ND
P. aeruginosa 6,25 50 8 Bactéricide
E. faecalis 6,25 100 16 Bactéricide
S. epidermidis 25 >200 ND ND
B. subtillis 25 >200 ND ND
M. luteus 25 >200 ND ND
C. tropicalis >200
souches
testées CMB/CMI Interprétation
E. coli 100 >200 ND ND
S. aureus 6,25 >200 ND ND
P. aeruginosa 200 >200 ND ND
E. faecalis 200 >200 ND ND
S. epidermidis 200 >200 ND ND
B. subtillis 100 >200 ND ND
M. luteus 25 >200 ND ND
C. tropicalis 50 >200 ND ND
[53]
souches
testées CMB/CMI Interprétation
E. coli 50 100 2 Bactéricide
S. aureus 100 200 2 Bactéricide
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P. aeruginosa 50 100 2 Bactéricide
E. faecalis 50 100 2 Bactéricide
Les
souches
testées CMI CMB CMB/CMI Interprétation
E. coli 100 >200 ND ND
S. aureus 100 200 2 Bactéricide
P. aeruginosa 50 200 4 Bactéricide
E. faecalis 50 >200 ND ND
souches
testées CMI CMB CMB/CMI Interprétation
E. coli 200 200 1 Bactéricide
S. aureus 200 200 1 Bactéricide
P. aeruginosa 100 200 2 Bactéricide
E. faecalis 100 100 1 Bactéricide

Il a été constaté que les valeurs CMI obtenues a partir de I'extraits ETH et de MET des
fruits étaient comprises entre (6,25 et 25) mg/ml [141]. En revanche, les valeurs CMI
de I'extrait AQ étaient comprises entre 6,25 et 200 mg/ml. Sur la base de ces résultats,
la CMI la plus élevée (50 mg/ml) de I’extrait ETH et MET a été observeé contre E. coli
et C. tropicalis. Cependant, La CMI la plus faible de I'extrait ETH et de I'extrait MET
a été enregistrée contre E. faecalis. De méme, l'extrait AQ a présenté une activité
antimicrobienne contre les souches cibles, et les faibles valeurs de CMI ont été
enregistrées contre S. aureus (12,5mg/ml). Par conséquent, tous les extraits ont montré
un effet antimicrobien. Les résultats du CMB et du CMF des trois extraits testés ont eté
présentés dans le tableau.5.3.2.1 [141].

En fait, les valeurs du CMB varient de 50 a > 200mg/ml. Le CMB le plus intéressant
(50 mg/ml) de I’extrait MET a été enregistré contre P. aeruginosa. Il note que les
rapports CMB/CMI et CMF/CMI varient entre 4 et 16. 1l était apparait que les extraits
testés de fruits de Z. Lotus ont une action bactéricide/fongicide ou bactériostatique effet

fongistatique sur les souches étudiées.

Par contre, pour les graines [53] il a été constaté que ; I'extrait ETH a montré une
faible CMI d'environ 50 mg/ml contre E. coli, P. aeruginosa et E. faecalis. Pour I'extrait
MET, la concentration correspondant a 50 mg/ml a inhibé la croissance de P. aeruginosa
et E. faecalis. De méme, l'extrait AQ avait une activité antimicrobienne contre les
différentes souches étudiées et la faible CMI obtenue a été de 10mg/ml détectée contre
P. aeruginosa et E. faecalis. Il peut étre a conclu que I'ETH, le MET et les extraits AQ

avaient un effet antibactérien contre les quatre souches bactériennes testées. E coli a
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montré une grande sensibilité a I'extrait d’ETH alors que le Candida tropicalis était plus
résistant. Les résultats du CMB des extraits des graines ont été présentes dans le
tableau.5.3.2.1 [53].

En fait, la CMB la plus intéressante était de 100 mg/ml, montrée contre P. aeruginosa,
E. faecalis et E. coli par I'extrait ETH. Pour I'extrait MET, la CMB de S. aureus et P.
aeruginosa était de 200 mg/ml, alors que la CMB de E. Coli et E. faecalis était
supérieure a 200 mg/ml. L’extrait AQ avait une CMB de 100 mg/ml contre E. faecalis
et de 200 mg/ml contre P. aeruginosa, E. coli et S. aureus. Selon MBC/MIC, il apparait
que les extraits du Zizyphus L les semences ont une activité bactéricide sur les souches
¢tudiées. D’aprés ces résultats on peut constater que toutes les extraites des graines
[53], et particuliérement 1’extrait MET, avait données des valeurs élevées de CMI
contre les quatre premieres souches bactériennes au comparaison avec ce qui trouve par
les extraits des fruits [141].

Tableau.5.3.2.2 : Diamétres des zones d’inhibition de la croissance microbienne
obtenus par différents extraits du Z.L [61], [143].

[61] o me
Les )
souches L’extrait de L’extrait de L’extrait de L’extrait L’extrait | L’extrait de =
testées 1’éther Dichlorométhane | méthane agueux agueux méthanol =3
>
9,5+£3,53 10£9,89 10
12,5+0,7 10+7,07 5
E. coli 45,7240 / 6,29+0,05 / 44212 12+9,89 2,5
8,5+0,7 11+8,48 1,25
10+2,82 107,07 0,625
13+9,19 117,77 10
117,77 12+8,48 5
S. aureus 22,07+0,81 14,13+0,58 16,45£0,49 | 17,41+1,71 11+7,77 12+8,48 2,5
107,07 15+1,06 1,25
107,07 17+12,02 | 0,625
10,540 11+1,41 10
10,5+0,7 12,542,12 5
P. aeruginosa | 10,32+1,65 / 9,76x+1,81 / 11+0 13+1,41 2,5
9,5+0,7 12+0 1,25
13+1,41 10+0 0,625
K. pneumonia 17,160 / / /
S. thyphimurium / / / 7£0
C. albicans 910 / / 120
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I1 apparait que toutes les souches microbiennes testées sont inhibées au moins par I’un
des extraits utilisés, ce qui confirme le spectre large de 1’activité antimicrobienne des

fruits et feuilles de la plante.

L’extrait ET des fruits [61] avait montré I’effet inhibiteur le plus puissant, parmi les
quatre extraits, au comparaison avec les extraits des feuilles [143], en présentant des
zones d’inhibition de croissance plus grande avec toutes les souches microbiennes sauf
S. thyphimuruim, de méme cet extrait avait montré la plus grande zone d’inhibition qui
est apparue avec E. coli. Les extraits polaires ont montré une activité antimicrobienne
avec toutes les souches microbiennes sauf K. pneumonia, I’extrait de MET avait montré
des zones d’inhibition avec trois souches bactériennes (S. aureus, E. coli et P.
aeruginosa), alors que, I’extrait AQ avait présenté une activité avec S. aureus, S.

thphimurium et C. albicans.

L’extrait MET des feuilles avait présenté une grande zone d’inhibition (17mm) avec
S. aureus lors de I'utilisation de I’extrait MET avec une dilution de (0,625), ce qui
confirme que cet extrait est plus actif avec les (gram +), pour P. aeruginosa (gram-), E.
coli (gram-), les zones d’inhibition obtenues des deux extraits sont presque similaires

avec toutes les dilutions, donc il n’y a pas activité dépendante de la concentration [143].

Il est noté que le S. aureus (gram +) est la bactérie la plus susceptible par comparaison

avec les autres souches (gram -).

L’activité de ces extraits était due, au moins partiellement, & la présence des
composés. Les extraits ET ont un effet inhibiteur plus fort contre les plus souches
étudiés. Z. lotus était donc l'une des espéces végétales contenant de nombreux
composes doté d'une action antimicrobienne comme les composes phénoliques. [161]
La puissance antimicrobienne de cette plante dépendait de leurs compositions

chimiques, particulierement la richesse en composés phénoligues.

L'activité antimicrobienne des extraits testés a montré qu'Enterococcus faecalis et
Les Pseudomonas aeruginosa étaient les plus sensibles. 1l a été souligné que l'activité
d'une substance végétale dépendait de nombreux facteurs, notamment le mode
d'extraction et la concentration en principes actifs. [162] Selon les rapports MBC / MIC,
I'extrait d'éthanol a un effet bactéricide sur Souches d'Escherichia coli, de
Staphylococcus aureus et de Bacillus subtillis et un effet bactériostatique sur la souche

Enterococcus faecalis. D'autre part, I'extrait de méthanol a un effet bactériostatique sur
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les souches d'Enterococcus faecalis et de Pseudomonas aeruginosa. Il semble que
I’efficacité inhibitrice d’un extrait végétal ne peut étre due a un seul principe actif, mais
a l'action combinée de plusieurs composés comme cela a été largement souligné par
certains auteurs. [163] L’extrait éthérique du Zizyphus lotus de groupe [61] semble
avoir D’effet inhibiteur le plus puissant avec toutes les souches microbiennes sauf
Salmonella thyphimurium, extrait montre la plus grande zone d’inhibition, qui est
apparue avec Escherichia coli (une zone d’inhibition >45mm) au comparaison avec les
autres expériences. Cette activité de I’extrait éthérique peut s’expliquer par 1’effet
antimicrobien puissant des composés apolaires de c’extrait, Les extraits polaires du
Zizyphus lotus ont montré une activité antimicrobienne avec toutes les souches
microbiennes sauf Klebsiella pneumonia selon le groupe [61] Il est apparait que le
Staphylococcus aureus et I'Enterococcus faecalis (gram positive) est les bactéries les
plus susceptible ; ceci peut étre attribué a la différence de la structure entre les bactéries
gram positives et les bactéries gram négatives ; les parois cellulaires des bactéries
Gram+ sont constituées d’une seule couche, tandis que la paroi des cellules de Gram -
a une structure multicouche, Ont prouvé que le méthanol était le meilleur solvant pour
I’extraction des composés phénoliques, puis du éther et aqueux et éthanol. Cela pourrait
expliquer la richesse de I'extrait MET en phénols et son efficacité contre la plupart des
souches étudiées par rapport a d'autres extraits. Les résultats de [164] a confirmé
I'existence de composés antimicrobiens dans les extraits testés et validé I'utilisation de

Z. lotus dans la médecine contre certaines maladies.

On peut constater que I’extrait d’éther donne des bons effets antimicrobiens, et aussi la

dilution des extraits améliorer les résultats antimicrobiens.
5.4. Le rendement des huiles de zizyphus lotus I.
Tableau.5.4 : les résultats de rendement de 1’expérience.

Reference [165] [166] [167]

Partie utilisée Grains Pulpe Amande Pulpe  racine
Rendement % = 29,25+0,67 50,36+1,50  14,58+1,95 60,95 46,16

Le rendement obtenu par les pulpes des fruits de zizyphus lotus I. Eté le plus élevée (de
50.36% a 60.95%) [166], [167] par rapport au racine qui montre un rendement de
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46,16% [167], suivi par les grains avec 29,25% [165]. Par contre, I’amande avait

présentait le rendement le plus faible avec 14,58% [166].

Cette différence déemontrée peut étre expliquée par la variabilité des conditions
climatique et du génotype qui peuvent influencer la composition chimique des

différentes parties (racine, amande et graine) de la plante.

5.5. Les caractéristiques physicochimiques des huiles

Tableau.5.5 : Les différents indices des huiles de zizyphus lotus I.

168 166

4Indice Re [168] o
Partie utilisés Graine pulpe Amande
Acidité (mg KOH/1g de huile 10,74 7,5240,00 2,82+0,00

Saponification (mg KOH/1g de
122 154,836+0,12 | 195+0,02

huile)
Peroxyde (mg KOH d’huiles) 6 1,37+0,00 0,50+0,00
Réfraction (200C°) 1,46 1,4630+0,00 | 1,4695+0,00
Iode (mg 12 d’un 100g d’huiles) 86 22,842+0,00 | 130,072+0,00
Ester (mg KOH / 100g d’huiles 111,26 - -

La valeur la plus élevé de I’indice de saponification est celle de ’amande[166] . Alors
que les valeurs de ’acidité était approximativement égale entre les graines [168] et les
pulpes[166].Par contre la valeur la plus élevé de I’indice de peroxyde été trouvé pour

les grains[168].

L’amande[166] un indice de I’iode élevé, par contre les valeurs de 1’indice de réfraction

on étaient égales.

Les résultats obtenus sur la variation de 1’indice de réfraction des huiles extraites des
pulpes et des amandes, confirment leur appartenance au groupe des huiles végétales et

que ces huiles sont trés riches en acide oléique et linoléique. [166]les résultats d’indice
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d’acide de zizyphus lotus nous montrent une variation de I’indice d’acide au sein de la
méme espece en fonction de la partie étudiée (pulpe ou amande), dont la valeur est
comprise entre (2,805- 8,415).

5.6. Tenure en protéines et sucres et lipides

Tableau.5.6 : Teneur en protéines et sucres et lipides.

Reference
MP [166] [167]
Partie de la ]
Pulpe Amande Pulpe | Racine

plante

Protéines 1,18+0,56 14,22+0,89 2,10 3,13
Sucres 10,5540,26 4,10+0,23 26 8,71
Lipides 0,79+0,02 29,73+0,20 0,9 1,6

La composition des huiles de Z. Lotus a montré que 1’amande est la partie la plus riche
en lipides et en protéines avec 29,73+0,20 et 14,22+0,89 respectivement [166].Alors
que dans la pulpe, les sucres représentent 26, supérieur que la racine et I’amande par
(8,71)[167]et 4,10+0,23 [166] respectivement.

5.7. Composition en acides gras des huiles de Z. Lotus

Tableau.5.7 : compositions en acides gras de 1’huile de Z. Lotus

Reference

_ [165] [166] [167] [169]
Acide gras
Partie de la plante Grains amande | pulpe Racine L’huile d’olive (fruit)
A. Oléique C18 62,49 49,882 28,95 15,87 69,04+0,13
A. Stéarique C18 6,48 7,106 3,96 11,13 3,06+0,01
A. Linoléique C18 16 22,973 9,30 16,06 11,84+0,04
A. PalamitiqueC16 10,27 9,025 27,82 35,96 11,48+0,04
A.myristique C14 0,08 0,084 2,79 2,24 0,043+0,005
A.arachidique C20 1,25 2,367 0,97 1,51 0,60+0,03
A.béhénique C22 - - 1,93 0,32 0,206+0,030
A.palmitolélique C16 | 0,03 0,134 5,93 2,98 0,55+0,01
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Nombreuse études ont rapporté que les différentes parties de Z. lotus en particulier, les
graines, la pulpe, I’amande, et les racines, étaient riches en acide palmitique, stéarique,
linoléique et oléique [11,13, 19,28]. L’acide oléique était I’acide gras le plus important

des graines [165], de I’amande [166], de la pulpe de Z. lotus[167], & 62%, 49,882%,

28,95%, respectivement.[165] Par contre, pour les racines de Z. lotus, 1’acide

palmitique était I’acide gras le plus important (35,96%)[167].

L’acide linoléique était également présenté par un niveau modéré au niveau modéré de
I’amande, des racines, des graines, et de la pulpe de Z. lotus a (22,97%) [166], (16,06%)
[167],et(16%), et (9,30%) [165], [167], respectivement.

D’autres acides gras étaient également présents dans cette plante comme [’acide

arachidique (2,367%) en particulier dans I’amande de lotus Z.

La composition en acides gras a révélé que I’huiles zizyphus lotus est la plus insaturée,
elle est trés riche en acide gras C18 :A. Stéarique, A. Linoléique C16 : A. Palamitique,
C14 : A. Myristique avec 6,48 %, 6%, 27,82% et 2,79% par rapporte le I’huile d’olive
tres faible, mis acide oléique représentent 69,04+0,13 dans I’huile de fruites d’olive

supérieur que I’huiles zizyphus lotus avec toutes les parités.[169]

5.8 Distribution et contenu des vitamines dans les différentes parties
de Z. Lotus.

Tableau.5.8 : distribution et contenu des vitamines dans les différentes parties de Z.

Lotus. Les contus de vitamines sont exprimés un mg/100g.

Travaux antérieurs

Reference
N [166]
Vitamine [31]
Partie utilisée | feuilles | graines | racine | pate | tige | fruit pulpe amande
Vitamine A | 13,52 - 6,45 | 71,63 | 3,8 1,47+0,01 2,92
Vitamine B2 - 0,08 - - - - - -
- 31,24-
Vitamine C | 63,40 47,20 | 190,65 | 24,65 | 5,67 5,67+0,5 -
170,84
Vitamine B1 - 0,03 - - 10,039 | 0,039+0,005 | 0,016+0,002
Vitamine E | 155,71 - 47 11,23 | 45 0,97 1,78
caroténoides 0,634 - - - 1,47 - -
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[-tocophérol - 130,47 - - - - - -
d-tocophérol - 10,60 - - - - - -
Tocopheérol
141,07 0,97
totale

Les résultantes montrent que la pate est la partie la plus riche en vitamine C et A avec
190,65 mg/100g et 71,63 mg/100g[31] par rapport au[166]5,67+0,5 et 2,92mg/100g,
au comparaison avec les autres partie de la plante. Alors que dans la pulpe, la vitamine
E représente 155,71mg/100g c’est la valeur supérieure que la racine et pate, tige par 47
et 11.23, 4.5 mg/100g. Mais la richesse de vitamine B2 et B-tocophérol existe dans les
grains 0.08 et 130.47 mg/100g par rapport aux autres parties de la plante. A la fine la
grande quantité de tocophérol présente d’un graine (141,07mg/100g)[31] par rapporte
le fruit (0,97) la quantité trés faible.[166]on peut dire que le Vit E est riche dans des
feuilles, par contre les (B-tocophérol, Tocophérol totale) est plus élevé dans des graines
de la plante. Le Vit (A, C) est présente en quantité notable la pate.( 190,65 ; 71,63)
respectivement [31] ; on peut expliquer les variations en acide ascorbique dans les fruits
par un caractére de la variété que 1’espece. [170] et aussi la partie utiliser donc la pate
est la plus riche en Vit C, A. cette tencur en vitamine C est supérieur a celle d’autre
variété telle que Zizyphus spina christi:30 mg/100g MF. [171];[172]
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Conclusion

Dans le temps Actuelle, le concept d’une thérapie a 1’aide d’antioxydant naturel
représente un but thérapeutique tres important et est d’intérét scientifique et public.
Parmi les antioxydants naturels les plus étudiés on cite les flavonoides, polyphénols de
Zizyphus lotus L. ces derniers sont considérés comme un outil pharmaceutique
important pour prévenir la pathologie associée aux radicaux libres, et ces outils liés aux
plusieurs recherches sur des meilleurs solvants qui les utiliser pour augmenter leur

extraction et donc renforcer leurs activites biologiques.

La premiere partie de ce travail a été consacrée a 1’étude phyto-chimique de ZLL ; on
fait une étude comparative entre les résultats trouvés par quelques travaux antérieurs,
les différents résultats obtenus montrent que les extrait de ZLL présentent un taux
important en polyphénol et en flavonoides dans les extraits polaires par rapport au les
extraits apolaires, ainsi les extraits de méthanol et les extraits aqueux sont les plus riches
en ces molécules. Aussi les fruits sont la partie la plus riche en ces composés egalement
nous nous sommes intéressés plus précisément a étudier 1’effet antioxydant, ainsi que

I’activité antimicrobienne. Les résultats obtenus montrent clairement que :

-L’extrait d’méthanol et I’extrait aqueux présentent un effet anti-radicalaire tres
puissant, 1’activité antioxydant attient au maximum 98.57+0.19% par 1’extrait de

méthanol

-L’extrait d’éthanol possedent une activité inhibitrice contre plusieurs souches

bactériennes ; surtout E. coli, et S. aureus.

-L’extrait d’éther donne la meilleure zone d’inhibitrice 45,72+0 mm contre E. coli.
-La dilution de I’extrait de méthanol a 0,625 augment la zones d’inhibition de la

croissance microbienne conte S. aureus.

La deuxiéme partie consiste a une étude comparative de la composition chimique
des huiles essentielles de ZLL entre quelques travaux antérieurs , les résultats montrent
que la pulpe de zizyphus lotus est plus riche en huiles (26%) par rapporte les entre
partie (les graine, amande et racine), et sont influencées par I’environnement et zone
géographique, I’huile du zizyphus lotus riche en acide gras insaturés .les COmposes
majoritaires sont (A. Oléique 66,8%, A. Stéarique 11,13%, A. Linoléique 22,97% et A.
palmitique 35,96%). Concernant le taux de sucres, la pulpe est plus riche en sucre par
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Conclusion

Rapport les entre parie de la plante. Et I’indice de saponification la plus élevé d’huile
est qui obtenue par I’amande. Mais les valeurs de 1’acidité, elle était approximativement
¢gale entre les graines et pulpe, le pourcentage le plus grand de I’indice de peroxyde
sont influencées par des facteurs extrinséque et intrinseque. Les huiles des amandes de
ces fruits peuvent étre utilisées dans les préparations pharmaceutiques, cosmetiques.
Toutes les amandes étudiées contiennent une fraction non négligeable en protéines

végétales et peuvent étre utilisée comme sources dans 1’alimentation animale.

A la lumiere de ces résultats nous pouvons dire que Zizyphus lotus L ont un potentiel
antioxydant et antimicrobienne, cela pourrait justifier leur utilisation en médecine
traditionnelle cependant pour des raisons de conservation de la biodiversité végétale il

est préférable d’utiliser des fruits de ZLL.

Ces résultats sont tres avantageux dont iles constitues une premiére étape dans la
recherche des composés naturelles biologiquement active, et ils ouvrent une piste dans
la compréhension du role joué par les polyphénols, tannin et flavonoides. Toute en
prenant en compte 1’effet de solvant sur leur extraction, et I’influence pédoclimatique
sur ces solvants. Cependant, des travaux complémentaires sont nécessaires, dans ce

cadre nous proposons :

-Etudier des nouvelle solvants d’extraction et leurs influences sur le rendement en

composés phénoliques, et la composition chimique des huiles essentielles de la plante.

-Separer et isoler les constituants afin de connaitre les molécules responsables aux ces

activités.

-Tester 1’effet antioxydant des flavonoides et tannins de zizyphus lotus.
-Etude de synergie entre les différents composés chimiques responsables a ces activités.
-Etude I’efficacité des composés phénoliques et huiles essentielles dans la domaine
pharmaceutique et cosmétique et agroalimentaire afin d’établer leurs utiles comme des
agents antioxydants naturels dans la securit¢é medicale contre la propagation des
radicaux libre, et le développement du cancer, Et comme des agents antimicrobiens

naturels dans la sécurité alimentaire.

-Etude des fruits du ZLL pour se bienfait biologique dans la lutte contre le diabéte.
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Figure.l : Teneur en flavonoides de différents types d'extraits de pulpe de lotus Z. dans les
trois régions étudiées. Les barres verticales correspondenta la SEan=4. [141]
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Figure.2:  Pourcentage  d'inhibition du radical DPPH de la  référence

antioxydant et les trois extraits testés. MS : Solution de base : 4mg/ml; D1:2mg/ml; D2 : 1mg

/ml;D3:05mg/ml; D4:0,25mg / ml. Les barres verticales correspondent a SE pour n = 3.
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Zones d’inhibitions de I’extrait ET sur Pseudo a Zones d’inhibition de I’extrait AQ sur Staph a

Zones d’inhibitions de I’extrait AQ sur Candida Zones d’inhibitions de I’extrait ET sur E coli

Zones d’inhibitions de I’extrait ET sur Klebsiella p

Figure.3 : Zones d’inhibitions obtenues par différents extraits du Zizyphus lotus. [61]
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Figure.4 : Profil en acides gras de I'huile des amandes des jujubes "Zizyphus lotus
L." obtenu par CG/SM. [166]
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Figure.5 : Chromatogramme des principaux acides gras de I'huile de noyau de Zizyphus lotus
L. [168]

62




Annexe

mV % I Detector A Ex:2900m,Em:330nm]|
D b i
V\“"'\.N».f“'\ﬁ\ i |
AR A [
\'\"\J\/' A I

W W“'\"‘-»_\ ;/
" Y L
b I A -
R T
T ‘ T T 1 T I T T T T ' T T T T I T T 71 T I T T T T I T T T T | T ] | B I T T T T | T T T | T T T T 1 T LS A B
0.0 2.5 50 75 10.0 12,5 150 175 20.0 225 250 275 300

min

Figure.6 : Composition dans les amandes des tocophérols de I'huile de lotus Zizyphus. [168]
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