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Introduction 

Depuis les dernières années, la médecine moderne dépend beaucoup des plantes. Les 

laboratoires de chimie et de biologie à travers le monde ont emboîté le pas à la médecine 

traditionnelle pour la recherche des voies et moyens de venir à bout des pathologies diverses, ceci 

par la recherche de nouveaux principes actifs et la compréhension de leurs modes d’action 

(Clément, 2005).  

L’étude de la chimie des plantes est toujours d’une brûlante actualité malgré son 

ancienneté. Cela tient principalement au fait que le règne végétal représente une source importante 

d’une immense variété de molécules bioactives. Cette matière végétale contient un grand nombre de 

molécules qui ont des intérêts multiples mis à profit dans l’industrie alimentaire, en cosmétologie et 

en pharmacie. Parmi ces composés on retrouve, les coumarines, les alcaloïdes, les acides 

phénoliques, les tannins, les terpènes et les flavonoïdes (Bahorun et al., 1996). 

Les polyphénols sont en effet doués de multiples vertus thérapeutiques, ils jouent un rôle 

très important, principalement, dans la lutte contre les cancers, les maladies cardiovasculaires et la 

peroxydation lipidique, Expliquant de ce fait leur grande utilisation dans la fabrication des 

médicaments (Bruneton, 1999). Les composés phénoliques sont capables d'agir comme des 

antioxydants (Laughton et al., 1989; Apak et al., 2007) qui peuvent neutraliser les radicaux libres 

en donnant un électron ou un atome d'hydrogène. Leurs structures leurs confèrent une activité 

antioxydante aussi importante. Le pouvoir antioxydant des composés phénoliques est également 

attribué à leur capacité à chélater les métaux ioniques impliqués dans la production de radicaux 

libres. Cependant, les composés phénoliques peuvent agir comme des prooxydants (Tsao, 2010; 

Pereira et al., 2009). 

Notre travail s’inscrit dans le cadre de la recherche des antioxydants naturels en évaluant 

in vitro les propriétés Depuis l'antiquité, antioxydantes des polyphénols de deux plantes médicinales 

d’origine méditerranéennes de la région de Jijel (Eucalyptus globulus et Malva sylvestris). 

Au cours de ce travail et dans la première partie, nous avons commencé par une étude 

bibliographique, relative au stress oxydant et la défense antioxydante, aux polyphénols et aux 

plantes étudiées. Dans la deuxième partie, nous avons envisagé la partie expérimentale, qui se 

focalise sur l'analyse phytochimique, cette dernière s'intéresse à la détermination la de teneur en 

composés phénoliques (phénols totaux, flavonoïdes) et l'évaluation du pouvoir antioxydant des 

extraits des plantes par trois techniques chimiques: pouvoir antiradicalaire, pouvoir réducteur de fer 

et la neutralisation du radical peroxyde d’hydrogène (H2O2). 



 

 

 

 

 

 

Chapitre I  

Stress oxydant 
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I. Le stress oxydant 

I.1. Définition de stress oxydant 

 Le stress oxydant est un état qui résulte d’un déséquilibre au sein d’un individu entre la 

production d’éléments oxydants et les mécanismes de défense antioxydants. Ce déséquilibre 

provient soit d’une production exagérée d’agents oxydants, soit d’une altération des mécanismes de 

défense (Moren et al., 2002).Notre mode de vie (tabagisme, alcoolisme, obésité, exercice physique 

intense), mais aussi nos mauvaises habitudes alimentaires, augmentent de façon anormale la 

production des ROS (reactive oxygen species) dans notre organisme. A long terme, ceci peut 

contribuer à l’apparition de diverses pathologies liées au vieillissement comme les cancers ou les 

maladies cardio-vasculaires (Haleng et al., 2007). 

 

I.2. Définition des radicaux libres 

Les dérivés actifs de l’oxygène, également connus sous le nom de ROS ou de radicaux libres 

oxygénés, ont au moins un électron non apparié, ce qui en fait des molécules très instables, capables 

de réagir avec les molécules voisines en leur arrachant un électron, les transformant à leur tour en 

molécules radicalaires. Certaines ROS sont sous forme ionique (l’ion hydroxyle [OH
-
], l’ion 

superoxyde [O2
-
]), et d’autres sous forme de molécules (le peroxyde d’hydrogène [H2O2], l’acide 

hypochlorique [HOCl],le peroxyde de lipides [LOOH] et l’ozone [O3]) (Methorst et al.,2014). 

 

I.3. Les origines des ROS 

Il existe de nombreuses sources d’espèces réactives de l’oxygène. Elles sont classées en 

deux catégories, les sources endogènes, et les sources exogènes (Alcaraz et al., 2013). 

I.3.1. Les sources endogènes 

Dans l’organisme, il existe de nombreuses sources d’espèces réactives de l’oxygène dont 

l’importance est variée selon les tissus. 

I.3.1.1. Les enzymes du métabolisme et de l’inflammation 

Il ya plusieurs enzymes responsables de la production des ROS (Tamion et al., 2003). 

A. La myéloperoxydase 

La myéloperoxydase est une enzyme sécrétée par les polynucléaires (PN) activés. Elle 

catalyse la formation d’ion acide hypochlorique [HOCl] qui réagit avec les amines primaires 

membranaires pour produire des dérivés chlorés possédant un très fort pouvoir oxydant (Tamion et 

al.,2003). 
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B. La NADPH oxydase (NOX) 

La nicotinamide adénine dinucléotide phosphate oxydase (ou NADPH-oxydase) est un 

complexe enzymatique présent dans les membranes plasmatiques des neutrophiles et des 

macrophages mais est aussi retrouvée dans les cellules endothéliales et les cellules musculaires 

lisses (Jairam et al., 2012). Son rôle principal est de générer le radical superoxyde O2•- en 

transférant des électrons du NADPH au dioxygène O2 (Henrotin, 2003). 

                             NADPH-oxydase 

2 O2 + NADPH                             2 O2•- + NAD(P) 
+
 + H

+ 
(Henrotin, 2003). 

 

C. La xanthine oxydase 

La xanthine oxydase catalyse la dégradation de l'hypoxanthine en acide urique en condition 

de forte demande d'ATP et de déficit en oxygène. Mais elle peut également catalyser l'oxydation de 

la xanthine en acide urique, notamment lors d'ischémie-reperfusionou d'hypoxie. Dans cette 

réaction, l'oxygène moléculaire agit comme un accepteur d'électron produisant ainsi l'O2•-  

(McKelvey et al., 1988; Parks et al., 1988). 

                                  Xanthine oxydase 

Xanthine + 2O2 + H2O                       Acide urique + 2O2
•- 

+ 2H
+ 

(McKelvey et al.,1988; Parks et 

al., 1988). 

 

I.3.1.2. La chaîne respiratoire mitochondriale 

Dans la chaîne respiratoire mitochondriale, le transport électronique est opéré par quatre 

complexes enzymatiques (I, II, III et IV) (Halliwell et Gutteridge, 2008; Alcaraz et al., 2013) . Ces 

complexes contiennent tous des centres d’oxydoréduction : centres Fe-S, ions cuivre, ions fers 

(hèmes), quinones, flavines. La synthèse d’ATP à partir d’ADP par l’ATP-synthase est située au 

niveau du complexe V. C’est le passage des électrons de complexe en complexe le long de la chaîne 

respiratoire qui crée le gradient de protons de part et d’autre de la membrane mitochondriale 

interne. Bien que la cytochrome oxydase ne produit pas des ROS, certains composants de la chaîne 

mitochondriale qui la précèdent font fuir les électrons de manière constante, réduisant directement 

l’O2 ambiant en ion superoxyde O2•- au lieu d’être transmis aux composants suivants (Halliwell et 

Gutteridge, 2008;Wu et al., 2011). 
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I.3.1.3. Le réticulum endoplasmique 

Le superoxyde peut résulter aussi de la détoxification des xénobiotiques (toxiques, 

médicaments) par le système des cytochromes P450 présents au  niveau du réticulum endoplasmique 

(Gardès-Albert et al.,2003). 

 

I.3.1.4. L'auto-oxydation 

De nombreuses molécules biologiquement essentielles sont oxydées par le dioxygène O2 

avec production de radicaux superoxydes. Elles incluent notamment les catécholamines (adrénaline 

et noradrénaline par exemple), le glycéraldéhyde, la dopamine et dihydroxyphénylalanine (L-

DOPA) et divers composés thiols dont la cystéine et des tétrahydroptéridines (Halliwell et 

Gutteridge, 2008). 

 

I.3.2. Les Sources exogènes 

D’autres sources ou modes de génération exogène des ROS existent de part les interactions 

avec leur milieu environnant (De moffarts et al., 2005). 

I.3.2.1. Les particules inhalées  

Les particules inhalées (amiante, silice) sont aussi des sources de radicaux libres, d'une part 

parce qu'elles exacerbent la phagocytose, d'autre part parce que leur surface est tapissée de sels de 

fer (Favier, 2003). 

 

I.3.2.2. Les rayonnements  

Les rayonnements sont capables de générer des radicaux libres, soit en scindant la molécule 

d'eau lorsqu'il s'agit des rayons ionisants X ou γ, soit en activant des molécules photosensibilisantes 

lorsqu'il s'agit des rayons ultraviolets qui vont par ce mécanisme produire des anions superoxydes et 

de l'oxygène singlet (Favier, 2003). 

 

I.3.2.3. Les métaux toxiques  

Certains métaux apportés de manière exogène, mais pouvent être aussi endogènes tels que le 

fer ou le cuivre, sont nécessaires à l’organisme mais peuvent à des taux élevés générer des ROS en 

participant à la réaction de Fenton. En effet, ces métaux de transition peuvent réagir avec le 

peroxyde d’hydrogène (H2O2) en présence de composé organique (RH) et générer des ROS selon la 

réaction de Fenton (Serrano et al., 2000). 
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H2O2 + Fe
2+

 ==> OH
-
 + HO°+ Fe

3+
 (la réduction de Fe

3+
 par O2

-
 fournit le Fe

2+
 nécessaire à la 

réaction) (Rabaud et al.,1997). 

 

I.3.2.4. La défaillance nutritionnelle 

La défaillance nutritionnelle ou la carence en un ou plusieurs des antioxydants apportés par 

la nutrition comme les vitamines ou les oligo-éléments, présents en quantité limitée dans 

l'alimentation, sont aussi des sources de stress oxydant (Favier, 2003). 

 

I.4. Les conséquences de stress oxydatif 

La réactivité particulière des ROS ajoute des propriétés toxiques importantes et diversifiées. 

En effet, toutes les macromolécules cellulaires sont des cibles potentielles des ROS (Barouki, 

2006). 

 

I.4.1. Conséquences sur l'ADN 

 Les bases nucléiques sont susceptibles d’être oxydées, conduisant notamment à la formation 

de 8-oxo-guanine, à l’origine de mutations géniques. C’est sans doute ce qui explique la 

génotoxicité des radicaux libres. Notons que l’ADN mitochondrial, du fait de sa proximité avec la 

chaîne respiratoire, site éminent de production des ROS, et du fait de l’absence de chromatine 

organisée, est particulièrement exposé à l’oxydation (Barouki, 2006). 

 

I.4.2. Conséquences sur les protéines 

 L'électron non apparié des radicaux libres peut s'attaquer à la structure de certaines 

protéines, en particulier les protéines porteuses d'un groupement sulfhydryle (–SH). C'est le cas de 

nombreuses enzymes cellulaires et protéines de transport qui vont ainsi être oxydées et pour 

lesquelles on observe la formation de ponts entre protéines, une fragmentation ou une dénaturation. 

Ces réactions peuvent altérer de façon marquée le métabolisme cellulaire en modifiant la 

conformation et/ou l'activité biologique de ces protéines (Rochette et Vergely, 2003). 

 

I.4.3. Conséquences sur les lipides 

 Les ROS réagissent aussi avec les acides gras insaturés, conduisant à la formation 

d’hydroperoxydes. Ils contribuent aussi à la glycation des protéines et à la formation des dérivés de  

file:\\fr\revues\mtc\sommaire.phtml
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cette glycation qu’on appelle les AGE (advanced glycation endproducts). De par leur réactivité et 

leurs cibles, les ROS ont été incriminés dans la pathogénie d’un grand nombre de pathologies  

comme le cancer, les maladies cardiovasculaires, les maladies dégénératives et le diabète (Barouki, 

2006). 

 

I.4.4. Conséquences sur les lipoprotéines 

 L’attaque radicalaire des lipoprotéines circulantes aboutit à la formation de LDL oxydées, qui 

seront captées par des récepteurs spécifiques des macrophages. L’activité de ces récepteurs n’étant 

pas régulée par la concentration intracellulaire en cholestérol, les macrophages se transforment petit 

à petit en cellules spumeuses (rôle important dans les premières étapes de l’athérosclérose) (Haleng 

et al., 2007). 

 

I.5. La défense antioxydante 

L’organisme se protège en permanence contre la formation et l’agression des oxydants grâce 

à divers mécanismes de défense tant enzymatiques que non enzymatiques (Morena, 2002). 

 

I.5.1. La défense antioxydant enzymatiques 

L’organisme possède des enzymes qui peuvent métaboliser les ROS (Morena, 2002). 

I.5.1.1. Les superoxydes dismutases (SOD) 

 Les superoxydes dismutases sont capables d’éliminer l’anion superoxyde par une réaction de 

dismutation, formant avec deux superoxydes une molécule d'oxygène et une molécule de peroxyde 

d'hydrogène. Les superoxydes dismutases existent sous plusieurs isoformes dont la structure 

d’ensemble est très bien conservée lors de l’évolution, formant un puits hydrophobe au centre de la 

protéine dans lequel se glisse l’anion superoxyde. Le mécanisme réactionnel est catalysé par un 

métal situé au cœur de l’enzyme dont la nature permettra de distinguer les superoxydes dismutases 

à manganèse (MnSOD) protégeant la mitochondrie, des superoxydes dismutases à cuivre-zinc 

protégeant le cytosol (cCu-ZnSOD), la face externe de la membrane des cellules endothéliales 

(ecCu-ZnSOD) ou le plasma sanguin (pCu-ZnSOD) (Favier, 2003). 

 

I.5.1.2. Les catalases 

La catalase est une enzyme cytologique inductible dont la fonction est de protéger les 

systèmes biologique contre les espèces réactives de l’oxygène. Il s’agit d’une hémoprotéine 



Chapitre I                                                                                                                                                       Stress oxydant 

7 
 

 

tétraédrique qui avec un atome de fer par sous unité, a une masse d’environ 240 KDa. Elle est 

présente dans toutes les cellules aérobies, elle catalyse la décomposition du peroxyde d’hydrogène 

en eau et oxygène gazeux par dismutation (Chiahi et al, 2016). 

 

I.5.1.3. Les glutathions peroxydases (GPx) 

Les glutathion peroxydases (GPx) sont des enzymes tétramériques à sélénium, 

cytoplasmiques et mitochondriales, qui peuvent réduire le peroxyde d'hydrogène en eau, en utilisant 

les capacités réductrices du couple glutathion/glutathion disulfide (GSH/GSSG). Les GPx 

permettent également de limiter la propagation des réactions radicalaires en chaîne en réduisant les 

peroxydes instables en acides gras hydroxylés. Ce système ne fonctionne que si le GSSG formé est 

continuellement réduit en GSH, ce qui est assuré par la glutathion réductase, en présence de 

NADPH (Rochette et Vergely, 2003). 

 

I.5.2. La défense antioxydante non enzymatiques 

Parmi les antioxydants non enzymatiques se trouvent : 

I.5.2.1. Le glutathion 

Le glutathion est un tripeptide dont la concentration intracellulaire est importante. La 

fonction thiol confère au glutathion un rôle d'antioxydant, c'est-à-dire de réducteur (donneur 

d'électron ou d'atome H), qu'il exerce vis-à-vis de nombreuses espèces oxydées, et en particulier 

vis-à-vis de l'eau oxygénée et des radicaux hydroxyles. Toutefois, le rôle protecteur de GSH semble 

provenir de sa capacité à réagir avec les radicaux centrés sur le carbone R. En effet, dans ce cas, un 

phénomène de « réparation » des radicaux R en RH se produit par opposition à l'oxydation possible 

des radicaux R par O2, donnant naissance à des radicaux pyroxyles RO2 (Gardès-Albert et al., 

2003). 

H2O2 + 2 GSH → 2 H2O + GSSG 

GSH +·OH → GS + H2O 

GSH + R → GS + RH (Gardès-Albert et al., 2003). 

 

I.5.2.2. La thiorédoxine 

La thiorédoxine est l’antioxydant majeur responsable du maintien des protéines à l’état 

réduit qui sera régénérée par le NADPH sous l’action de la thiorédoxine réductase (TrxR) qui 

possède un groupement sélénocystéine dans son site actif. Elle intervient dans la dégradation des  
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peroxydes lipidiques et du peroxyde d’hydrogène, ainsi que dans la régénération du radical ascorbyl 

en acide ascorbique (Haleng et al., 2007). 

 

I.5.2.3. Les antioxydants d'origine alimentaire 

Les antioxydants d'origine alimentaire, comme l'ascorbate, les tocophérols, les caroténoïdes 

et les polyphénols (figure 1), exercent des effets protecteurs importants in vivo (Gardès-Albert et 

al., 2003). 

A. L'ascorbate 

 L'ascorbate est un très bon capteur de radicaux libres oxygénés puisqu'il réagit non 

seulement avec les radicaux hydroxyles OH, mais aussi avec les radicaux superoxydes O2•- (et leur 

forme protonée  HO2). L'ascorbate capte les radicaux pyroxyles RO2. En réagissant avec ces divers 

oxyradicaux, l'ascorbate est oxydé en radical ascorbyl qui est relativement inerte vis-à-vis des 

matériaux biologiques (Gardès-Albert et al., 2003). 

 

B. Les tocophérols naturels 

La vitamine E, représentée en majorité par l'alpha-tocophérol, est un composé antioxydant 

puissant, notamment du fait de son caractère lipophile, qui lui permet d'agir au site même de la 

peroxydation lipidique membranaire. En échangeant un électron libre, le tocophérol se transforme 

en radical tocophéroxyle, peu réactif de par sa structure cyclique. Le radical tocophéroxyle peut être 

régénéré par l'ascorbate, qui devient alors radicalaire (Rochette et Vergely, 2003).  

RO2
·
+ α-TH → RO2H + α-T· 
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Figure 1: Antioxydants d’origine alimentaire : α-tocophérol (vitamine E), acide ascorbique 

(vitamine C), β-carotène (famille des caroténoïdes), acide caféique et quercétine (famille des 

polyphénols) (Gardès-Albert et al., 2003). 

 

C. Les caroténoïdes et les polyphénols 

Les caroténoïdes et les polyphénols constituent de vastes familles de composés (plusieurs 

centaines) parmi lesquels se trouvent le β-carotène (famille des caroténoïdes), l'acide caféique et la 

quercétine (famille des polyphénols) (figure 1).Les caroténoïdes ont un rôle spécifique de capteur 

d'oxygène singlet, 1’O2•-, ce qui leur permet d'exercer une protection vis-à-vis des dommages 

induits par les rayons ultraviolets de la lumière solaire (Gardès-Albert et al., 2003). Les flavonoïdes 

sont capables de piéger les radicaux libres en formant des radicaux flavoxyles moins réactifs, cette 

capacité peut être expliquée par leur propriété de donation d'un atome d'hydrogène à partir de leur 

groupement hydroxyle selon la réaction de piégeage. Cette réaction de piégeage donne une 

molécule stable (RH) et un radical flavoxyle (FLO•), ce dernier va subir un changement de structure 

par résonance; redistribution des électrons impaires sur le noyau aromatique pour donner des 

molécules de faible réactivité par rapport aux R•; en outre les radicaux flavoxyles peuvent interagir 

entre eux pour former des composés non réactifs (Amić et al, 2003). 

FLOH + R• ―> FLO• + RH (réaction de piégeage) 

FLO• + R• ―> FLO-R (réaction de couplage radical-radical) 

FLO• + FLO• ―> FLO-OFL (réaction de couplage radical-radical) (Amić et al, 2003). 
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Les flavonoïdes sont des bons inhibiteurs d’enzymes responsables de la production des 

radicaux libres comme la xanthine oxydase qui est une source biologique importante du radical 

superoxyde (Hansaki et al., 1994; Cos et al., 1998).Ils peuvent facilement chélater les ions 

métalliques (le fer et le cuivre) en créant des composés complexes inactifs (Malešev et Kuntić, 

2007).La chélation des ions métalliques nécessite trois sites principaux : site situé entre le groupe 3' 

OH et le groupe 4' OH du cycle B, site situé entre le groupe 3OH et 4 C=O de l’hétérocycle C, et 

site situé entre le groupe 5OH du cycle A et le groupe 4C=O de l’hétérocycle C(Tiqwari, 2001). 

 

I.5.2.4.Les métaux 

Ils existent plusieurs métaux tels que le cuivre (Cu), le zinc (Zn), le manganèse (Mn) et dans 

certains micro-organismes le nickel (Ni), qui jouent un rôle important en tant que catalyseur de la 

SOD. De la même façon, le sélénium (Se) est l’élément catalyseur de la GPx (De moffarts et al., 

2005). 

 



 

 

 

 

 

 

Chapitre II  

Les composés phénoliques 
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II. Les composés phénoliques 

II.1. Définition 

Les composés phénoliques ou les polyphénols sont des métabolites secondaires largement 

répandues dans le règne végétal étant trouvé dans tous les fruits et les légumes. Ces composés sont 

présents dans toutes les parties des plantes mais avec une répartition quantitative qui varient entre les 

différents tissus (Waksmundzka-Hajnos et al., 2011). Ils sont caractérisés comme l’indique le nom, par 

la présence de plusieurs groupements phénoliques associés en structures plus ou moins complexes 

généralement à masse moléculaire élevée. Ces composés sont le produit du métabolisme secondaire 

des plantes (Rice-Evans et al., 1997; Ahmadi et al., 2007). 

 

II.2. Répartition 

La distribution des composés phénoliques dans les végétaux aux niveaux cellulaire, sous-

cellulaire et tissulaire n'est pas uniforme (Wink, 1997). À l’échelle cellulaire, la répartition des 

composés phénoliques est très caractéristique. Ils s’accumulent principalement dans deux sites :la paroi 

cellulaire où sont présente les lignines et la vacuole où sont stockés les phénols solubles(acide 

chlorogénique, anthocyanes, flavonols, tanins…). Certains flavonoïdes pourraient également être 

présents au niveau du noyau et de la membrane plasmique mais toujours à très faible concentration. La 

répartition subcellulaire des composés phénoliques n’est modifiée que lorsque des perturbations 

membranaires interviennent, soit au cours de certaines évolutions physiologiques soit à la suite de 

divers traitements. À l’échelle tissulaire, on observe également des répartitions très inégales des 

différents composés phénoliques. Ainsi les anthocyanes et les pigments de type flavonols sont 

généralement présents dans les couches cellulaires externes des organes végétaux, en particulier les 

épidermes des fruits et des feuilles. Certains fruits comme les fraises ou les cassis montrent cependant 

une accumulation des anthocyanes dans les tissus profonds (Sarni-manchado et Cheynier, 2006). 
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II.3. Classification 

Les polyphénols sont divisés en plusieurs classes : 

II.3.1. Acides phénoliques  

Les acides phénoliques se trouvent abondamment dans les aliments et se divisent en deux 

classes : 

II.3.1.1. Acides hydroxybenzoïques 

Ils sont dérivés de l’acide benzoïque et ont une formule de base de type C6-C1.Ils existent 

fréquemment sous forme d’esters ou de glucosides et peuvent également être intégrés dans des 

structures complexes comme certains tanins (Sarni-manchado et Cheynier, 2006).  

II.3.1.2. Acides hydroxycinnamiques 

 Ils représentent une classe très importante dont la structure de base (C6-C3) dérive de celle de 

l’acide cinnamique. Les molécules de base de la série hydroxycinnamique sont l’acide p-coumarique et 

les acides caféique, férilique et sinapique. L’ensemble est souvent rapporté sous le vocable commun de 

«phénylpropanoïdes».Ces acides sont rarement présents à l’état libre et existent généralement sous 

forme d’esters ou de glycosides (Sarni-manchado et Cheynier, 2006). 

II.3.2. Flavonoïdes 

 Les favonoïdes constituent le groupe le plus étudié de polyphénols. Ce groupe a une structure 

basique commun constituée de deux cycles aromatiques liés par trois atomes de carbone qui forment 

un hétérocycle oxygéné (De Groot et Rauen,1998). En fonction de la variation du type d'hétérocycle 

impliqué, les flavonoïdes peuvent être divisés en six sous-classes: les flavonols, les flavones, les 

flavanones, les flavanols, les anthocyanes et les isoflavones (Spenceret et al., 2008). 

II.3.2.1. Flavonols 

Les flavonols sont caractérisés par la présence d’une double liaison en position 2-3 et d’un 

groupement hydroxyle en C3. Elles sont les flavonoïdes les plus répandus dans le règne végétal, leur 

couleur varie du blanc au jaune, elles sont essentiellement représentés par la quercétine, le kaempférol 

et la myricétine. Les flavonols qui s'accumulent dans les tissus végétaux sont presque toujours sous la 

forme conjugués glycosylés (Fraga, 2009). 
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II.3.2.2. Flavones 

Les flavones sont structurellement très similaire aux flavonols et ne diffèrent que par l'absence 

d'hydroxylation en position 3 sur le cycle C. Elles sont principalement représentées dans l'alimentation 

par l'apigénine et la lutéoline. Contrairement aux flavonols, elles sont moins répandues dans les fruits 

et les légumes. Par conséquent, leur apport alimentaire est très faible (Fraga, 2009). 

 

II.3.2.3. Flavanones 

Tout comme les flavones, ces molécules ne comportent pas d’hydroxyle en 3. À cette famille 

appartiennent la naringine et l’hespéridine. On les trouve surtout dans les agrumes, en même temps que 

les flavones. Parmi les formes aglycones, l’ériodictyol est le plus actif mais la plupart des flavanones 

sont glycosylées en 7 par le rutinose ou néohespéridose. Le blocage du groupe 7-OH des flavanones 

par un sucre ferait chuter l’activité antioxydante (Sarni-manchado et Cheynier, 2006). 

 

II.3.2.4. Flavanols 

Ces molécules sont toujours hydroxylées en C3 et se caractérisent par l’absence du groupe 

carboxyle en C4. Elles sont souvent à l’origine des polymères flavoniques appelés proanthocyanidols 

ou tannins condensés. Les flavan-3-ols sont très abondant dans les fruits comme les abricots, les 

cerises, les raisins. (Fraga, 2009). 

 

II.3.2.5. Anthocyanes 

Les anthocyanes sont des pigments hydrosolubles présents dans la plupart des espèces (Kong et 

al., 2003 ). Ces pigments sont des dérivés du cation 2-phénylbenzopyrylium plus communément 

appelé cation flavylium. Ils sont accumulés dans les vacuoles cellulaires (Kerio et al., 2012 )et ils sont 

responsable des couleurs rouges, violettes et bleues dans les fruits, les légumes, les fleurs et les 

graines. Ils jouent un rôle important dans la physiologie végétale comme attracteurs des insectes et 

dans la dispersion des graines. Les anthocyanes sont stabilisés dans les plantes par des interactions 

avec des acides aminés, des tanins et des 4-oxo-flavonoïdes (Shipp et Abdel-Aal, 2010). 

 

II.3.2.6. Isoflavones 

Les isoflanones se différencient des flavones par la fixation du noyau benzénique au carbone 

3de l’hétérocycls (Cassidy et al., 2000). Plus de 90 % des isoflavones sont sous forme glycosylée, mais 

ce sont les formes aglycones qui ont l’activité la plus forte (Sarni-manchado et Cheynier, 2006). 
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II.3.3. Lignanes. 

 Les lignanes sont des composés diphénoliques qui contiennent une structure de 2,3-

dibenzylbutane formée par la dimérisation de deux résidus d'acide cinnamique. Plusieurs lignanes, 

comme le secoisolariciresinol, sont considérés comme des phytoestrogènes. La source diététique la 

plus riche est le lin, qui contient du secoisolariciresinol (jusqu'à 3,7 g / kg de poids sec) et de faibles 

quantités de matairesinol (Adlercreutz et Mazur, 1997). 

 

II.3.4. Tannins 

Utilisés depuis l’antique par l’homme pour le traitement des peaux d’animaux, les tanins ont 

une importance économique et écologique considérable et sont responsables de l’astringence de 

nombreux fruits et légumes et de leurs produits dérivés.  

Il est classique de distinguer deux grands groupes de tanins, différant à la fois par leur réactivité 

chimique et par leur composition : les tanins hydrolysables et les tanins condensés (Sarni-manchado et 

Cheynier, 2006). 

II.3.4.1. Tannins hydrolysables 

Ils sont caractérisés par le fait qu’ils peuvent être dégradés par hydrolyse chimique (alcaline ou 

acide) ou enzymatique. Ils libèrent alors une partie phénolique qui peut être soit de l’acide gallique soit 

un dimère de ce même acide, l’acide ellagique et une partie non phénolique (souvent du glucose ou 

l’acide quinone). (Sarni-manchado et Cheynier, 2006). 

II.3.4.2. Tannins condensés  

Les tanins condensés sont des oligomères ou des polymères de flavanes 3-ols. Contrairement 

aux tanins hydrolysables, ils sont résistants à l’hydrolyse et seules des attaques chimiques fortes 

permettent de les dégrader.les tanins condensés très abondants dans certains organes végétaux 

consommés ou utiliés par l’homme, par exemples de nombreux fruits ou boissons fermentées ou non 

(Sarni-manchado et Cheynier, 2006). 

 

II.3.5. Lignines 

La lignine est un polymère fortement ramifié, formés par trois alcools phénoliques simples. Les 

alcools sont oxydés en radicaux libres par une enzyme ubiquiste chez les plantes; la peroxydase. Les 

radicaux libres réagissent ensuite spontanément et au hasard pour former la lignine. La lignine est 

localisée dans les parois cellulaires et plus spécialement dans les parois secondaires des éléments 

conducteurs, contribuant à la résistance mécanique et à la rigidité des tiges lignifiées (Hopkins, 2003).  
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II.4. La biosynthèse 

La biosynthèse des polyphénols se fait par deux voies principales qui sont : 

II.4.1. La voie de l'acide shikimique 

La voie de l'acide shikimique est la voie la plus importante pour la biosynthèse des composés 

aromatiques dans les plantes et les micro-organismes, y compris les acides aminés aromatiques : la 

phénylalanine, la tyrosine et le tryptophane. Ce sont des métabolites primaires qui servent de 

précurseurs pour de nombreux de produits naturels (secondaire) tels que les flavonoïdes, les acides 

phénoliques, les coumarines, les alcaloïdes (Ghasemzadeh, A et Ghasemzadeh, N., 2011). Les deux 

substrats phosphoenolpyruvate et l'érythrose-4-phosphate sont des précurseurs qui dérivent 

respectivement de la glycolyse et de la voie des pentoses phosphate. Ils sont condensés pour former le 

3-deoxy-D-arabino-heptulosonate 7-phosphate (DAHP). Cette réaction est catalysée par l’enzyme 

DAHP synthase (2-dehydro-3-deoxyarabinoheptulosonate-7- phosphate synthase). La série des 

réactions enzymatiques conduit respectivement à la formation de : l’acide 3-déhydroquinique par 

l’enzyme 3- déhydroquinate synthase; l’acide 3-déhydroshikimique par l’enzyme 3-déhydroquinate 

déhydratase et finalement l’acide shikimique par l’enzyme shikimate déshydrogénase. L’acide 

shikimique est encore converti en shikimate 3-phosphate par l’enzyme shikimate kinase, et plus tard en 

5-enolpyruvylshikimate 3-phosphate (EPSP) par l’enzyme 5-enolpyruvylshikimate 3-phosphate 

synthase, EPSP est alors converti en acide chorismique par la chorismate synthase. L’acide 

chorismique est à un point de branchement pour la biosynthèse des acides aminés aromatiques: le 

tryptophane, la phénylalanine et la tyrosine. La phénylalanine et la tyrosine sont des précurseurs d’une 

importante classe des composés phénoliques; les phénylpropanoïdes, aussi bien que plusieurs d’autres 

classes des composés phénoliques. Ceci exige la conversion de l’acide chorismique en acide 

préphénique, catalysée par la chorismate mutase et en acide arogénique catalysé par le préphénate 

aminotransférase (Wilfred et Nicholson, 2008).  

 

II.4.2. La voie de l’acide malonique (acétate) 

L’acide malonique est issu de la glycolyse et de la -oxydation, qui ont comme conséquence la 

formation de l’acétyl CoA. Les chaînes polycétoniques obtenues par condensation répétée d’unités 

«Acétate» subissent à la cyclisation via la voie de l’acide malonique. Conduisant à la formation de 

l’intermédiaire polyéthylcétone, qui donne avec l’acide cinnamiques les chalcons, puis les flavonoïdes, 

les anthocyanes et les tannins condensés (Fleeger et Flipse, 1964; Richter, 1993). 
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II.5. Activités biologiques des polyphénols 

II.5.1. Activité antioxydante 

Les polyphénols et autres antioxydants protégeaient les constituants cellulaires contre les 

dommages oxydatifs en éliminant les radicaux libres. Cependant, ce concept semble maintenant être 

une vue trop simplifiée de leur mode d’action (Azzi et al., 2004 ). Plus probablement, les cellules 

répondent aux polyphénols principalement par des interactions directes avec des récepteurs ou des 

enzymes impliqués dans la transduction du signal, ce qui peut entraîner une modification de l'état 

redox de la cellule et peut déclencher une série de réactions redox-dépendantes (Halliwell et al., 2005; 

Forman et al., 2002).  

II.5.2. Autres activités 

Les composés phénoliques sont impliqués dans de nombreux processus physiologiques comme 

la croissance cellulaire, la rhizogénèse, la germination des graines et la maturation des fruits (Sarni-

Manchado et Cheynier, 2006). Ces substances jouent un rôle important dans l’interaction de la plante 

avec son environnement biologique et physique. Les fonctions principales attribuées à ces composés 

sont la protection contre les pathogènes et les herbivores ainsi que la limitation des dommages dus aux 

radiations UV (El Hadrami et al., 1997). 

Les polyphénols alimentaires exercent des effets préventifs dans le traitement de l'asthme 

(Tabak et al., 2001; Woods et al., 2003).L'apport de polyphénols est également signalé comme 

bénéfique dans l'ostéoporose. La supplémentation de la génistéine, de la daidzéine ou de leurs 

glycosides pendant plusieurs semaines empêche la perte de la densité minérale osseuse et du volume 

trabéculaire causée par l'ovariectomie (Nakajima et al., 2001). Les polyphénols protègent également 

les dommages cutanés induits par la lumière solaire (Kim et al., 2001). Les théaflavines présentent 

dans le thé noir présentaient une activité anti-VIH-1. Ces polyphénols ont inhibés l'entrée de cellules 

VIH-1 dans les cellules cibles. L'entrée du VIH-1 dans la cellule cible implique la fusion de la 

glycoprotéine (GP) et de l'enveloppe du virus avec la membrane cellulaire des cellules hôtes. Les 

unités de répétition de Haptad présentent aux bornes N et C de GP41 (protéine membranaire) sur 

l'enveloppe virale, fusionnent pour former le noyau GP41 de fusion active, qui est un faisceau à six 

hélices. On a trouvé que les théaflavines bloquaient la formation de ce faisceau à six hélices nécessaire 

à l'entrée du virus dans l'hôte (Sharma et Rao, 2009). Le théaflavine 3 3'-digallate et le théaflavine 3-

gallatese sont avérés inhiber le virus corona du syndrome respiratoire aigu sévère (SRAS). Cette 
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activité antivirale est due à l'inhibition de la protéase de type chymotrypsine qui est impliquée dans le 

traitement protéolytique pendant la multiplication virale (Sharma et Rao, 2009). 

Les polyphénols notamment les flavonoïdes et les tannins sont reconnus par leur toxicité vis-à-

vis des microorganismes. Le mécanisme de toxicité peut être lié à l'inhibition des enzymes 

hydrolytiques (les protéases et les carbohydrolases) ou d'autres interactions pour inactiver les 

adhesines microbiennes, les protéines de transport et d'enveloppe cellulaire (Cowan, 1999). 

 

II.6. Eucalyptus globulus  

II.6.1. Présentation 

L’Eucalyptus globulus est un très grand arbre dont le tronc s'exfolie en lambeaux et qui est 

caractérisé par un dimorphisme foliaire très marqué : feuilles des jeunes pousses et des rejets opposées, 

sessiles, vert glauque, cireuses, à limbe arrondi; feuilles des rameaux âgés alternes, courtement 

pétiolées, vert grisâtre, coriaces, pendantes, à limbe falciforme (figure 2). La fleur possède quatre 

sépales, rugueux et cireux, soudés en une urne à quatre pans dont le ‹‹couvercle››, formé par les quatre 

pétales soudés, se détache à l’anthèse et de nombreuses étamines (Bruneton, 2009). Le fruit ligneux est 

une grosse capsule glauque prenant une teinte marron à maturité, dure, anguleuse, verruqueuse, et 

s’ouvrant légèrement par trois, quatre ou cinq fentes pour libérer de nombreuses graines sombres et 

minuscules (Ghedira et al., 2008). L’espèce, d’origine australienne, a été introduire dans de 

nombreuses régions du monde, y compris en Europe (zone méditerranéenne) où elle est largement 

plantée (Bruneton, 2009). 

 

 

Figure 2 : Feuilles d’Eucalyptus globulus (Shah et al., 2012). 
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II.6.2. Classification 

La classification botanique d’Eucalyptus globulus est la suivante : (Ghedira et al., 2008). 

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Myrtales 

Famille : Myrtaceae 

Genre : Eucalyptus 

Espèce : Eucalyptus globulus 

II.6.3. Propriétés thérapeutiques 

Les feuilles d’Eucalyptus globulus ont une odeur balsamique et une saveur fortement 

aromatique et résineuse. Elles possèdent des propriétés astringentes, fébrifuges, anticatarrhales et 

antiseptiques. L’infusion ou la décoction de feuilles concassées est efficace contre les fièvres 

intermittentes rebelles, utile également contre les bronchites avec expectoration abondantes. Les 

feuilles fraiches mâchées calment les maux de dents. Les feuilles et les étamines sont utilisées en 

fumigation ou en guise de cigarettes pour soulager des cas d’asthme (Beloued, 2005). 

II.7. Malva sylvestris 

II.7.1. Présentation 

Malva sylvestris est une plante herbacée bisannuelle à tiges dressées ou ascendantes, haute de 

30 à 50 cm, faiblement velue. Ses feuilles sont orbiculaires, pétiolées, à 5 lobes plus ou moins 

profonds crénelées (figure 3). Les fleurs sont grandes à corolle large de 3 à 4cm, 3 à 4 fois plus longue 

que le calice, rose violacé strié; calcicule à pièces ovales-oblongues, plus courtes que le calice; calice 
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peu accrescent, à lobes largement triangulaire, ne cachant pas les carpelles à la maturité. Les fruits sont 

composés d’akènes disposés en disque, d’environ 1cm de diamètre (Beloued, 2005). 

 

Figure 3: Parties aériennes de Malva sylvestris L (Ghédira et Goetz, 2016). 

II.7.2. Classification 

La classification botanique de Malva sylvestris est la suivante: (Ghédira et Goetz, 2016). 

Règne : Plantae 

Super division : Embryophyta 

Division : Tracheophyta 

Subdivision : Spermatophytina (Spermatophytes) 

Classe : Magnoliopsida 

Super ordre : Rosanae 

Ordre : Malvales 

Famille : Malvaceae 

Genre : Malva 

Espèce : Malva sylvestris L 
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II.7.3. Propriétés thérapeutiques 

La mauve est un ancien légume, autant qu’un ancien médicament. Ce sont les feuilles et les 

fleurs qu’on utilise. On les indique principalement sous forme d’infusion ou de décoction des fleurs 

contre les maux de tête, la somnolence, la rétention d’urine et les maladies des reins. La mauve agit en 

qualité d’émolliente, d’adoucissante, calmante et diurétique (Beloued, 2005).Les feuilles ont une 

puissante activité anti inflammatoire, antioxydante avec piégeage des radicaux libres et s’oppose à la 

peroxydation lipidique dans les liposomes et les homogénats des cellules cérébrales, anti 

complémentaire, activité anticancéreuse et protectrice de l’intégrité des tissus de la peau (Gasparetto, 

2012). 
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I. Matériel et méthodes 

I.1. Matériel végétal 

Deux plantes médicinales à savoir: Eucalyptus globulus et Malva sylvestris ont fait l’objet 

de notre étude. Leur sélection s’est faite sur la base de leur très grande présence et très large 

utilisation traditionnelle dans les régions méditerranéennes et plus particulièrement en Algérie 

(Beloued, 1998; Ernest, 2000; Damien et al., 2003). La récolte de ces plantes a été effectuée au 

niveau de la Wilaya de Jijel (figure 4), en mois d’Avril dans la région de Jijel et Sidi Maarouf 

(Tableau I). 

Tableau I : Les espèces végétales utilisées dans l’expérimentation. 

Nom botanique Famille Région de récolte Période de récolte 

E. globulus Myrtaceae Sidi Maarouf Avril 2017 

M. sylvestris Malvaceae Jijel Avril 2017 

 

I.2. Préparation des extraits 

I.2.1. Séchage 

Après avoir été bien nettoyés et débarrassés des particules et de la poussière, les feuilles des 

deux plantes étudiées ont été séchées dans une étuve de type Memmert, à une température de 40°C 

pendant une semaine. 

 Le séchage a une importance majeure pour l’extraction des composés phénoliques, car les 

cellules végétatives contiennent des enzymes susceptibles de provoquer des modifications dans la 

composition phénolique de la plante. Cet inconvénient peut être éliminé par un séchage rapide du 

matériel végétal, aussitôt après sa récolte (Ribérau-Gayon, 1968). 

I.2.2. Broyage 

Les échantillons séchés ont été broyés à l’aide d’un broyeur électrique de type Sub 

permettant d’obtenir des poudres très fines. Plus le diamètre de la poudre est petit, plus la surface  
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d’échange entre celle-ci et le solvant d’extraction est grand; donc le rendement d’extraction est 

meilleur (Diallo, 2004). 

I.2.3. Tamisage 

Une fois broyées, les poudres obtenues ont été tamisées à l’aide d’un tamis de type AFNOR-

ASTM dont le diamètre des pores est inférieur à 100 µm. Les poudres ainsi obtenues ont été 

conservées dans des flacons en verre, bien hermétique, à l’abri de la lumière (Ribérau-Gayon, 

1968). 

I.2.4. Extraction des composés phénoliques 

Plusieurs solvants organiques peuvent être utilisés pour l’extraction des composés 

phénoliques. Le méthanol s’avère le meilleur solvant, car il permet d’obtenir un meilleur rendement 

d’extraction et il possède l’avantage d’être plus facile à éliminer (Ribérau-Gayon, 1968; Owen et 

Johns, 1999).  

D'après Owen et Johns, (1999) le procédé général d’extraction a été réalisé selon les étapes 

suivantes : 

I.2.4.1. Macération 

100 g de la poudre de chacune des deux échantillons ont été ajustés à 1000 ml avec du 

méthanol 80%. Les mélanges ainsi obtenus sont soumis à une agitation, à l’aide d’un agitateur 

magnétique de type Heidolph (figure5) pendant 48h à une température ambiante et à l’abri de la 

lumière afin d’éviter les phénomènes d’oxydations. 

L’agitation permet le maintien des particules en suspension et l’homogénéité des milieux. 

 

Figure 4 : Macération sous agitation magnétique. 
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I.2.4.2. Filtration et décantation 

 Après macération, les deux solutions des deux plantes ont été filtrées à l’aide de papier 

Whatman N°3 (figure 5). Chaque filtrat obtenu a été ajusté avec 200 ml d’hexane pour la 

delipidation. Les mélanges ont été par la suite décantés (figure 6) pour recueillir la phase 

méthanolique. 

 

Figure5 : La filtration à l’aide du papier            Figure6 : Délipidation et décantation  

                                        Whatman N°3.                                                         des extraits. 

I.2.4.3. Evaporation 

 Les phases méthanoliques de chaque échantillon ont été évaporées à l’aide d’un rotavapeur 

de type Heidolph (figure 7) puis, ont été séchées à l’étuve à 40°C jusqu'à ce que le méthanol soit 

totalement évaporé. Chaque extrait a par la suite été repris avec la concentration désirée. 

 

Figure 7 : Evaporation des extraits phénoliques. 
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Les extraits bruts végétaux ainsi constitués sont conservés au réfrigérateur jusqu’à leur 

utilisation pour les différents tests. 

Le protocole général d’extraction des polyphénols est schématisé dans la figure (8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: Protocole général d’extraction des polyphénols. 

 

 

Figure 8 : Protocole général d’extraction des polyphénols. 

 

 

100g de poudre 

Macération pendant 48 h 

Filtration à l’aide du papier Whatman N 3 
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E-globulus Myrtaceae Taxanna-

Taher 

avr-16 

A-odorata Asteraceae Taxanna-

Taher 

avr-16 

M-sylvestris Malvacées Taxanna-

Taher-Jijel 

avr-16 

 

Le filtrat 

Délipidation et décantation 

Phase hexanique Phase méthanolique 

Evaporation à l’aide d’un 

rotavapeur à 40
°
C 

Jetée 

Jetée 

800 ml de méthanol 

80% 

                (80%) 

Récupération de l’extrait brut 
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Période de 

récolte 

E-globulus Myrtaceae Taxanna-

Taher 

avr-16 

A-odorata Asteraceae Taxanna-

Taher 

avr-16 

M-sylvestris Malvacées Taxanna-

Taher-Jijel 

avr-16 

 

200mlhexane 
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I.2.5. Détermination du rendement d’extraction 

Le rendement des extraits méthanoliques est le rapport entre le poids de l'extrait sec et le 

poids de la plante en poudre utilisée (Owen et Johns, 1999). Il est exprimé en pourcentage selon la 

formule suivante :  

 

 

Où : 

Ps : Poids de l'extrait sec en gramme (g). 

Pp : Poids de la poudre en gramme (g). 

I.2.6. Dosage des polyphénols 

Les polyphénols ont été déterminés spéctrophotométriquement par la méthode de Folin 

Ciocalteu (Heilerova et al., 2003). 0,2 ml de l'extrait méthanolique dilué (250 µg/ml) ont été 

additionnés avec 1,5 ml du réactif de Folin Ciocalteu (1/10). Le mélange est laissé reposer 5 

minutes à l'obscurité. Par la suite, 1,5 ml de la solution Na2CO3 (7,5%) a été ajouté à l'ensemble. 

Après 90 minutes d'incubation à 23°C, l'absorbance a été mesurée à 750 nm contre un blanc sans 

extrait. Le procédé est répété cinq fois. 

La quantification des polyphénols a été faite en fonction d'une courbe d'étalonnage linéaire 

(Y = a X + b) réalisée par un extrait étalon, l'acide gallique à différentes concentrations dans les 

mêmes conditions que l'échantillon. Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent acide 

gallique par gramme d’extrait brute (mg EAG/g EB). 

Le mode opératoire pour le dosage des polyphénols totaux est schématisé dans la figure (9). 

 

 

 

 

Rendement d’extraction   (%)   = PS/ PP x 100 

Rendement d’extraction   (%)   = PS/ PPx 100 



Partie pratique                                                                                                                                           Matériel et méthodes 

26 
 

 

 

Figure 9 : Protocole de dosage des composés phénoliques. 

I.2.7. Dosage des flavonoïdes 

 La méthode au AlCl3 a été employée pour la détermination de la teneur des extraits en 

flavonoïdes (Huang et al., 2004). 

Un millilitre et demi (1,5ml) de l'extrait phénolique (2mg/ml) a été ajouté à un volume égal 

d’une solution de 2% AlCl3. Le mélange a été vigoureusement agité, et l’absorbance a été lue à 430 

nm, après 30 minutes d'incubation à température ambiante. 

Une courbe d'étalonnage (Y = a X + b) réalisée par la quercétine à différentes concentrations 

pratiquée dans les mêmes conditions opératoires que les échantillons a servis pour la quantification 

 

0,2 ml de l’extrait (250µg/ml) 

5 min à température 

ambiante et à l’obscurité 

1,5ml de Na2Co3    

(7,5%) 

90 min à température ambiante et à 

l’obscurité 

Lecture à 750 nm 

1,5ml de réactif 

Folin-Ciocalteu 

(1/10) 
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des flavonoïdes. La teneur en flavonoïdes a été exprimée en milligramme équivalent quercétine par 

gramme d’extrait brute (mg EQ/g EB).On utilise cinq répétitions. 

Le protocole de dosage des flavonoïdes est présenté dans la figure (10). 

 

Figure 10 : Protocole de dosage des flavonoïdes. 

 

I.3. Evaluation de l’activité antioxydante des extraits phénoliques des plantes étudiées 

I.3.1. Pouvoir antiradicalaire 

Le DPPH est un radical libre stable violet en solution. Il présente une absorbance 

caractéristique dans un intervalle compris entre 512 et 517 nm, sa couleur diaprait rapidement 

lorsque le DPPH est réduit en diphényle picryl hydrazine par un composé à propriété 

antiradicalaire, entrainant ainsi une décoloration. L’intensité de la couleur est proportionnelle à la 

capacité des antioxydants présents dans le milieu à donner des protons (Sanchez-Moreno, 2002). 

 

1,5 ml d’extrait (2mg/ml) 

1,5 ml d’AlCl3 

à 2% 

Incubation pendant 30 min à température 

ambiante et à l’obscurité 

Lecture à 430 nm  
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Pour réaliser l’analyse, 2,9 ml de la solution méthanolique de DPPH (0,025 g/l) est ajouté à 

100 µl de la solution de chaque extrait à différentes concentrations (12,5, 25, 50,100et 200 µg/ml). 

Le mélange est vigoureusement agité, puis les tubes sont incubés à température ambiante et à 

l’obscurité pendant 30 minutes. La longueur d'onde d'absorption maximale a été préalablement 

déterminée. Toutes les lectures sont effectuées à 515 nm. Pour chaque concentration, on utilise cinq 

répétitions. 

Le protocole d’évaluation du pouvoir antiradicalaire est illustré par la figure (11). 

 

 

 

 

 

 

Figure 11 : Protocole d’étude de l’activité antiradicalaire. 

L’activité antiradicalaire est estimée selon l’équation suivante : 

 

 

Où : 

AT : Absorbance du témoin après 30 min d’incubation. 

AE : Absorbance de l’échantillon après 30 min d’incubation. 

I.3.2. Pouvoir réducteur 

Le pouvoir réducteur se base sur la réaction d’oxydoréduction, dont la réduction du chlorure 

ferrique (FeCl3) en chlorure ferreux (FeCl2) en présence d’un agent chromogène : le ferricyanure de  

100 µl de l’extrait (12.5, 25, 50, 100 et 

200µg/ml) 
2,9 ml de DPPH (0,025 g/l) 

Incubation pendant 30 min à température 

ambiante et à l’obscurité 

Lecture à 515 nm 

Activité antiradicalaire (%) = (AT-AE/AT) x 100 
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potassium [K3Fe(CN)6] en milieu acidifié par l’acide trichloracétique (Ribeiroet al., 2008). La 

forme réduite donne une couleur verte qui est proportionnelle au pouvoir réducteur de l’extrait 

(Balasundram et al., 2005). 

La détermination du pouvoir réducteur a été réalisée selon la méthode d’Oyaizu (1986) 

décrite par Hseu et ses collaborateurs (2008) avec une légère modification. Un volume de 1ml de  

chaque extrait, à différentes concentrations, est ajouté à 2 ml de tampon phosphate (0,2 M; pH= 6,6) 

et à 1ml de ferricyanure de potassium [K3Fe(CN)6] à 1 % et après agitation, le mélange est soumis à 

l’incubation à 50°C pendant 20 min à l’abri de la lumière. 1ml de trichloracétique à 10 % est 

additionné au mélange. Après centrifugation à 3000 tr/ mn pendant 10 min, un volume de 1,5 ml de 

surnagent est ajouté à 1,5 ml d’eau distillée et 150 μl de chlorure ferrique (0,1 %). Le mélange 

homogénéisé préalablement, est incubé pendant 10 min à température ambiante et à l’obscurité. 

L’absorbance est lue à 700 nm. Pour chaque concentration, les tubes sont répétés cinq fois. Le 

protocole d’évaluation du pouvoir réducteur des différents extraits ainsi que celui du standard est 

illustré par la figure12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Protocole d’étude de pouvoir réducteur fer. 

1ml de l’extrait (12,5, 25, 50, 100 

et 200µg/ml) 
1ml de [K3Fe (CN) 6] 

(0,025 g/l) 

Incubation pendant 20 min à 50 C° à l’abri de la lumière. 

1ml de 

trichloracétique à 

10% Centrifugation à 3000 tr/ 

mn pendant 10 min 

1,5 ml d’eau 

distillée  
1,5 ml de surnagent 

150 μl de chlorure 

ferrique (0,1 %). 

Incubation à 10 min, 

puis lecture à 700 nm 

TP(0.2M; PH=6.6) 
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I.3.3. Neutralisation du radical peroxyde d’hydrogène (H2O2) 

La capacité des extraits méthanoliques des feuilles d’Eucalyptus globulus et de Malva 

sylvestris à neutraliser le peroxyde d’hydrogène a été déterminée  selon la méthode de Brands 

Williams et al., (1995) avec quelques modifications. Des tubes à essai ont été préparés avec 2,0 ml 

de divers extraits de plante (12,5, 25, 50, 100 et 200 μg/ml) et une solution du H2O2 (1,2 ml, 40 

mM) dans la solution tampon de phosphate (pH = 7,4; 0,1M). Le blanc a été préparé avec la même 

manière mais sans H2O2. Un contrôle a été préparé contenant  seulement de H2O2 (sans extrait). 

Après incubation pendant 10 min, l’absorbance a été enregistrée à 230 nm. Il ya cinq répétitions 

pour chaque concentrations. 

Le pourcentage de neutralisation de H2O2 est calculé par la formule suivante : 

 

 

Tel que : 

A est l’absorbance de l’extrait  

A0 est l’absorbance du contrôle (Atmani et al., 2009). 

 Le protocole d’évaluation du pouvoir réducteur des différents extraits ainsi que celui des 

standards est illustré par la figure 13. 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Protocole d’étude de Pouvoir réducteur H2O2. 

Inhibition (%) = (A0-A/A0) × 100 

2,0 ml extraits  (12,5, 25, 50, 100 et 

200μg/ml) 

Solution du H2O2 (1,2 ml, 40 

mM) 

Incubation pendant 10 min 

La lecture à 230 nm 
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I.4. Analyse statistique 

Les moyennes et les écarts types sont calculés à partir de cinq essais avec Excel de 

Microsoft Office 2007. 

L’évaluation statistique est effectuée en utilisant le test t de Student. La valeur trouvée par le 

calcul du t peut affirmer que les populations sont différentes avec un risque d’erreur p tel que : 

p > 0,05 = la différence n’est pas significative (ns); 

0,05 > p > 0,01 = la différence est significative (*). 

 



 

 

 

 

 

 

Résultats et interprétations  
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II. Résultats et interprétations 

II.1. Les rendements des extraits phénoliques 

L’extraction hydrométhanolique des composés phénoliques des deux plantes étudiées, nous a 

permet de déterminé les rendements de leurs extraits bruts (Figure 14). 

 

.  

Figure 14 : Les rendements des extraits bruts de M. Sylvestris et d'E. globulus. 

 

 Nous n'avons constaté que le rendement de l'extrait brut d'E. globulus (23,12%) est supérieurs à 

celui de M. Sylvestris (8,83 %). 

 

II.2. Teneurs en phénols totaux et flavonoïdes des différents extraits 

 L’étude quantitative des extraits phénolique au moyen des dosages spectrophotométriques, avait 

pour objectif de déterminer de la teneur totale des polyphénols et des flavonoïdes. Deux courbes 

d’étalonnages (Figures 15 et 16) ont été tracées pour cette objectif, une réalisée avec l’acide gallique à 

différentes concentrations (dosage des polyphénols) et l’autre avec la quercétine (dosage des 

flavonoïdes).  

 Des mesures de densité pour chaque extrait sont réalisées à 750 nm et 430 nm pour les 

polyphénols et les flavonoïdes respectivement. 

 Les quantités des polyphénols et des flavonoïdes ont été rapportées en mg équivalent de l’étalon 

utilisé par gramme d’extrait brut et sont déterminées par les deux équations de type : Y=aX+b. 

23,12%

8.33 %

polyphénols

E.globulus M.sylvestris
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             Figure 15 : Courbe d’étalonnage pour le      Figure 16 : Courbe d’étalonnage pour le  

                     dosage des polyphénols totaux.                       dosage des flavonoïdes totaux. 

 

 Les résultats de l'évaluation de la teneur en polyphénols et en flavonoïdes sont présentés dans le 

tableau II. 

 

Tableau II : Teneurs en polyphénols totaux et flavonoïdes totaux des deux plantes étudiées. 

E. globulus M.sylvestis  

535,23±4,46 

 

117,043± 4,12 

 

Polyphénols totaux 

(mg EAG /g EB) 

121,85 ± 1,24 

 

48,0933 ±0,79 

 

Flavonoïdes 

(mg EQ/g EB) 

 

Les résultats obtenus présentés dans le tableau II montrent que l'extrait méthanolique d’E. 

globulus est le plus riche en polyphénols avec une teneur de 535,23±4,46 mg EAG /g EB. M. sylvestis 

a représentée une faible teneur de l’ordre de 117,043± 4,12 mg EAG /g EB. 

 En ce qui concerne la teneur en flavonoïdes, les résultats obtenus montrent qu'E. globulus 

dispose de la teneur la plus élevée (121,85 ± 1,24 mg EQ/g EB) par rapport à M. sylvestris (48,0933 

±0,79 mg EQ/g EB). 
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II.3. Evaluation de l’activité antioxydante 

 L’évaluation de l'activité antioxydant des extraits des deux plantes étudiées est faite par trois 

techniques chimiques, L’activité antiradicalaire DPPH, le pouvoir réducteur de Fe et la neutralisation 

du radical peroxyde d’hydrogène (H2O2). 

 

II.3.1. Activité antiradicalaire DPPH 

L’activité antiradicalaire des extraits d’E. globulus et M. sylvestris ainsi que du standard (α 

tocophérol) a été déterminées par la méthode au DPPH. Les résultats obtenus sont représentés dans la 

figure 17 : 

 

Figure 17 : Evaluation de l'activité antiradicalaire des deux extraits étudiés à déférentes concentrations 

vis-à-vis de radical libre DPPH. 

 

 L'évaluation de l'activité antiradicalaire des extraits à déférentes concentrations repose sur 

pourcentage d'inhibition de DPPH. 

Les valeurs  de l’activité antiradicalaire d’E. globulus varient entre 30.31% et 80.57% et ils sont de 

19.99 % à 78.8 % pour M. sylvestris. 

En constatant l’histogramme, nous voyons que M. sylvestris a toujours un pourcentage 

d'inhibition de DPPH inférieur au standard et c’est à partir de la concentration de 100µg/ml que nous 

avons un pourcentage supérieur au standard. 
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 Pour l'extrait d' E, globulus, on observe une augmentation significative par rapport à l'α-

tocophérol à partir de la concentration de 25 µg/ml. En constatant l’histogramme, nous voyons que E. 

globulus est toujours meilleur par rapport au standard, avec une augmentation dose dépendante de 

l’effet antiradicalaire.  

 Nous remarquons aussi qu’E. globulus a une activité antiradicalaire vis- à- vis de radical libre 

DPPH meilleur par rapport à M. sylvestris à déférentes concentrations (p<0.05). 

 

I.3.2. Pouvoir réducteur 

 La figure 18 représente les résultats obtenus de pouvoir réducteur fer des extraits bruts des deux 

plantes et de l’α-tocophérol. 

 

Figure 18 : Pouvoir réducteur de fer des deux extraits et du standard à déférentes concentrations. 

 

L'évaluation du pouvoir réducteur des extraits à déférentes concentrations repose sur le moyen 

de la D.O de fer. Les valeurs du pouvoir réducteur Fe d'E. globulus varient entre 0.11et 0.63 et ils sont 

de 0.02 à 0.41 pour M. sylvestris. 

 Les résultats de la mauve montrent une augmentation significative à 100 µg/ml par rapport à l'α-

tocophérol. 

 Pour l’extrait d'E. globulus, on observe une augmentation significative à partir à 100 µg/ml par 

rapport à l'α-tocophérol. Le pouvoir réducteur de l'extrait méthanolique d'E. globulus est meilleur par 

rapport à celui de M. sylvestris à déférentes concentrations. 
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I.3.3. Neutralisation du radical peroxyde d’hydrogène (H2O2) 

 La Figure 19 représente les résultats obtenus de Pouvoir réducteur de H2O2 des deux extraits et 

du standard à déférentes concentrations. 

 

 

Figure 19 : Pouvoir réducteur de H2O2 des deux extraits et du standard à déférentes concentrations. 

 

L'évaluation du pouvoir réducteur des extraits à déférentes concentrations repose sur le 

pourcentage d'inhibition de H2O2. Les valeurs du pouvoir réducteur de H2O2 de d'E. globulus varient 

entre 42.32% et 95.33% et ils sont de 20.98% à 72.14 % pour M. sylvestris. 

L’analyse statistique indique que la capacité des deux plantes à neutraliser le peroxyde 

d’hydrogène en fonction de la concentration de chaque plantes est significative (p˂0,05). 

Pour l’extrait d'E. globulus, on observe une augmentation significative à partir de la 

concentration de 25 µg/ml par rapport à l'α-tocophérol. Le pouvoir réducteur de l'extrait méthanolique 

d'E. globulus est meilleur par rapport à celui de M. sylvestris à déférentes concentrations. 
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III. Discussion 

 

Dans notre étude nous avons choisi deux plantes médicinales à savoir: E. globulus et M. 

Sylvestris. Ces deux plantes sont très utilisées dans la région de Jijel en médicine traditionnelle. 

Pour valoriser cette utilisation traditionnelle nous avons effectué l’extraction des 

polyphénols à partir des poudres des feuilles de chacune des plantes par macération dans le 

méthanol. 

Nous avons quantifié les teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides totaux et évalué 

l’activité antioxydante in vitro par trois techniques chimiques, le pouvoir antiradicalaire DPPH, le 

pouvoir réducteur de Fe et la neutralisation du radical peroxyde d’hydrogène (H2O2). 

Après la préparation des deux extraits méthanoliques, nous avons constaté que le rendement 

d'extraction a été plus élevé dans l'extrait brut d'E. globulus (23,12%) par rapport à celui de M. 

Sylvestris (8,83%). Ceci a été confirmé par Boulekbache, (2016) qui a trouvé un rendement de 

l'ordre de (24,37 %).D’autres auteurs ont montré que le méthanol reste le solvant le mieux choisi 

pour extraire les antioxydants d’une plante (Sun et al., 2007). 

Le rendement d'extraction peut être lié aux conditions climatiques de culture à savoir la 

température, taux d’exposition au soleil, sécheresse, salinité, pratiques culturales, la maturité à la 

récolte et les conditions de stockage (Falleh et al., 2008; Podsedek, 2007; Turkmen et al., 2007). 

 

 Nos résultats ont montré que la teneur en polyphénols totaux et flavonoïdes totaux des deux 

extraits est variable selon la région de récolte. Nous avons constaté que l'extrait méthanolique d'E. 

globulus a été le plus riche en polyphénols totaux et en flavonoïdes totaux. Les teneurs en phénols 

et flavonoïdes totaux trouvées par Barros et al., (2010) chez M. Sylvestris ont été de l'ordre de 

(386.45 ± 8.54 mg EAG/g EB, 210.81 ± 7.99 mg EQ/g EB respectivement). La richesse d'E. 

globulus en polyphénols a été confirmée par Bey-Ould Si Said, et al, (2016) avec des teneurs de 

l'ordre de (432.63 ± 4.59 mg EAG/g EB ,30.65 ± 0.02 mg EQ/g EB)qui sont nettement inférieures à 

nos résultats(535,23±4,46 mg EAG/ g EB, 121,85 ± 1,24 mg EQ/g EB respectivement).D’autres 

travaux réalisés par Abu-Qatouseh et al.,(2013) ont montré des teneurs plus élevées en polyphénols 

et en flavonoïdes chez E. globulus de l’ordre de (643.94±0.84 mg EAG/g EB,153.54±1.12 mg EQ/g 

EB respectivement) par ailleurs chez M. Sylvestris ces teneurs ont été de l’ordre de (135.55±1.18 

mg EAG/g EB, 52. 4±0.77 mg EQ/g EB). Ces teneurs sont nettement supérieurs à nos résultats. 
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La variation des quantités en composés phénoliques d’E. globulus observée durant cette 

étude peut être due à la régulation de leur synthèse et leur accumulation qui est influencée par des 

facteurs environnementaux (climat, sol) (Armando et al., 1997; Dugald et al., 2004). 

 

L'activité antiradicalaire des extraits bruts des deux plantes à été évaluée par la méthode au 

DPPH. Notre étude a montré qu'E. globulus a présenté un effet antiradicalaire très puissante.par 

comparaison avec l'activité antiradicalaire de α-tocophérol. Cela nous indique qu'E. globulus 

présente vraiment une forte activité antiradicalaire. Ces résultats sont on accord avec ceux publiés 

par Barros et al., (2010) qui a trouvé un pourcentage d'inhibition de DPPH de 0.43 ± 0.05% chez M. 

Sylvestris. Pour E. globulus, Bey-Ould Si Said, et al, (2016) ont trouvé un pourcentage de l'ordre de 

69,47 ± 0,21%. Cette forte activité peut être expliquée par l’action des antioxydants qui est 

supposée être due à leur capacité de donation d’atomes d’hydrogène ou d’électrons dérivée 

principalement de l’hydroxyle du cycle A des flavonoïdes (Le et al., 2007) et par le taux des 

polyphénols ce qui est en accord avec les travaux de Mariod et al.,(2009); Locatelli et al.,(2010) et 

Halmi, (2015) qui ont observé une forte corrélation entre l’activité anti-radicalaire et le taux des 

polyphénols et des flavonoïdes dans les extraits des plantes. 

 

La détermination du pouvoir réducteur de Fe des feuilles d’Eucalyptus globulus et de Malva 

sylvestris a été réalisée selon la méthode d’Oyaizu (1986) décrite par Hseu et ses collaborateurs 

(2008). Nos résultats ont montré qu'E. globulus présente une activité réductrice très puissante.par 

comparaison avec l'activité réductrice de l'α-tocophérol. Cela nous indique qu'E. globulus présente 

vraiment une forte activité réductrice. Ces résultats sont en accord avec ceux trouvé par Bey-Ould 

Si Said, et al, (2016) avec une valeur de l'ordre de 1,26 ± 0,03à 125 µg/ml. Selon Barros et al., 

(2010),chez Malva sylvestris le pouvoir réducteur a été de l'ordre de 0.07 ± 0.00. Ceci peut être 

expliqué par la présence de molécules capables de donner des électrons qui peuvent réagir avec les 

radicaux libres et les convertir en produits stables qui sont les polyphénols (Ferreira et al., 2007). 

La capacité des extraits méthanoliques des feuilles d’E. globulus et de M. sylvestris à 

neutraliser le peroxyde d’hydrogène a été déterminée selon la méthode de Brands Williams et al., 

(1995). A partir de notre étude, nous avons constaté qu'E. globulus a présenté une activité 

inhibitrice très puissante. Par comparaison avec l'activité inhibitrice de l'α-tocophérol, nous avons 

observé que le pourcentage d'inhibition d'E. globulus a été le plus supérieur. Cela nous indique  
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qu'E. globulus présente vraiment une forte activité réductrice. Ces résultat ont été confirmé par Bey-

Ould Si Said, et al, (2016) qui trouvé un pourcentage de l'ordre de 43.20 ± 0,00% à 65 µg/ml. Ceci 

peut être expliqué par la présence de bons donneurs d’électrons, ce qui permet l’accélération de la 

conversion du H2O2 en H2O et donc l’élimination du H2O2 (Shon et al., 2007; Atmani et al., 2009). 
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Conclusion 

 Ce travail avait pour objectif le dosage des polyphénols totaux et des flavonoïdes totaux de 

deux plantes médicinales de la région de Jijel (E. globulus et M. Sylvestris) ainsi que l’évaluation in 

vitro activités antioxydantes des extraits méthanoliques des deux plantes. 

L’étude phytochimique a indiqué la richesse des feuilles de l’espèce E. globulus en 

composés phénolique totaux et en flavonoïdes par rapport a l’espèce de M. Sylvestris. 

Les extraits des deux plantes médicinales traitées dans ce travail, et qui sont connues pour 

leurs propriétés thérapeutiques, présentent des propriétés antioxydantes non négligeables. 

Le rendement en extrait sec méthanoliques des feuilles d’E. globulus (23.12%) est 

légèrement supérieur à celui des feuilles de M. Sylvestris (8.33%). 

D’après les résultats du dosage, on ne constate qu’E. globulus est la plante la plus riche en 

polyphénols totaux avec une valeur de 535,23±4,46mg EAG/g EB suivie par M. Sylvestris qui a une 

teneur plus faible117,043± 4,12mg EAG/g EB. 

Concernant la teneur en flavonoïdes totaux, les feuilles d'E. globulus enregistrent la plus 

forte teneur121,85 ± 1,24mg EQ/g EB par rapport aux feuilles de M. Sylvestris qui sont les moins 

riches en flavonoïdes totaux 48,0933 ±0,79mg EQ/g EB. 

L’activité antioxydant des extraits des deux espèces testées est évaluée par trois techniques 

chimiques: l’activité antiradicalaire DPPH, le pouvoir réducteur de Fe et la neutralisation du radical 

peroxyde d’hydrogène (H₂O₂). L’activité antioxydant varie selon l’extrait méthanolique testé et les 

extraits exercent une activité dose-dépendante. 

La méthode de DPPH a montré que l'E. globulus a un pouvoir antiradicalaire vis-à-vis de 

radical libre DPPH meilleur par rapport à M. sylvestris. L’activité antiradicalaire des extraits suit le 

même ordre que celui des teneurs en polyphénols : E. globulus>M. sylvestris. Le pouvoir réducteur 

du fer des extraits suit l’ordre de : E. globulus>M. sylvestris. L'E. globulus a un pouvoir de 

neutralisante de peroxyde d’hydrogène (H₂O₂) plus supérieur a celui de M. sylvestris. 

D’après nos résultats, on peut conclure qu’il y a une corrélation positive entre la teneur en 

polyphénols et flavonoïdes totaux et l’activité antioxydante, calculée par les trois méthodes 

différentes. Alors cette coordinance confirme que l’activité antioxydante d'E. globulus et M. 

sylvestris étudiées est due principalement à leur composition phénolique, ce qui est confirmé par les 

recherches bibliographiques qui ont démontré que les composés phénoliques sont des donneurs 

puissants de proton dans les légumes et les fruits. 
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Dans le but de compléter ce travail et sachant que la wilaya de Jijel possède une biodiversité 

immense dont chaque plante se caractérise par un réservoir assez important de métabolites 

secondaires avec des caractéristiques thérapeutiques particulières qui demandent d’être exploitées 

par les recherches, nous proposons les perspectives suivants: 

-Evaluation in vivo de l’activité antioxydante des deux plantes étudiées. 

-Caractérisation quantitative des composés polyphénoliques issus de différentes sources: fruits, 

racine. 
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Etude phytochimique et activité  antioxydante de quelque plantes médicinales de la 

région de Jijel 

 

Présenté par : Habila Asma, Kitatni Kelthoum 

 

Résume 

Dernièrement, un grand intérêt est accordé aux plantes médicinales à cause de leurs propriétés 

thérapeutiques démontrées. Dans le présent travail, les extraits phénoliques de M. sylvestris et E. 

globulus sont étudiés pour leurs teneurs en différents composés phénoliques et leur activité 

antioxydante. Les résultats obtenus dans cette étude révèlent qu'E. globulus avait relativement un 

rendement d’extraction plus élevé et une plus grande teneur en polyphénols totaux et en flavonoïdes 

totaux par rapport à M. sylvestris. Cette étude a indiqué que l'évaluation de l'activité antioxydante par 

trois méthodes : l'activité de balayage des radicaux libres DPPH, le pouvoir réducteur de Fe, la 

capacité à neutraliser le peroxyde d’hydrogène, révèle un niveau plus élevé d'activité antioxydante 

dans l'extrait méthanolique des feuilles d'E. globulus par rapport à M. sylvestris. En peut conclure 

qu’E. globulus analysé ici peut être considéré comme une bonne source de certains composés 

phénoliques et antioxydants et avait un grand potentiel d'utilisation en thérapeutique. 

Mots clés : E. globulus, M. sylvestris, activité antioxydante, extraits méthanolique, composés 

phénoliques. 

 

Abstract 

Recently, a great deal of interest has been given to medicinal plants because of their 

demonstrated therapeutic properties. In the present work, the phenolic extracts of M. sylvestris and E. 

globulus were studied for their content of various phenolic compounds and their antioxidant activity. 

The results obtained in this study reveal that E. globulus had relatively higher extraction yield and a 

higher content of total polyphenols and total flavonoids compared to M. sylvestris. This study 

indicated that antioxidant activity evaluation using three methods: DPPH free radical scavenging 

activity, Fe power, ability to neutralize hydrogen peroxide, reveals a higher level of antioxidant 

activity in the methanolic extract of the leaves of E. globulus compared to M. sylvestris. It can be 

concluded that E. globulus may be considered as good source of some phenolic and antioxidant 

compounds and has great potential for therapeutic use. 

Key words : E. globulus, M. sylvestris, antioxidant activity, methanolic extracts, phenolic compounds. 

 

 ملخص

في الآووح الأخيزج مىحد أهميح كثيزج نهىثاذاخ انطثيح تسثة خصائصها انعلاخيح انمثثرح في انعمم انحاني يرم دراسح 

انىشاط انمضاد  مه اخم محرىاها انمخرهف مه انمزكثاخ انفيىىنيح و E. globulus و M. Sylvestris انمسرخهصاخ انفيىىنيح ل

مه انثىنيفيىىلاخ انكهيح و  ذمهك مزدود مزذفع ووسثح كثيزج E. globulus انىرائح انمرحصم عهيها في هذي انذراسح كشفد أن. نلأكسذج

وشاط طزد : هذي انذراسح اثثثد ان دراسح انىشاط انمضاد نلأكسذج تثلاز طزق M . sylvestrisانفلافىوىيذاخ انكهيح مقاروح ب 

اندذور انحزج، انقذرج الارخاعيح نهحذيذ وقذرج ذعذيم تيزوكسيذ انهيذروخيه كشف مسرىياخ عانيح مه انىشاط انمضاد نلأكسذج 

انمذروس هىا يمكه E. globulus يمكه اسرخلاص أن  M. Sylvestrisمقاروح ب E. globulus نهمسرخهض انميثاوىني لأوراق

  .اعرثاري كمصذر خيذ نمعظم انمزكثاخ انفيىىنيح ومضاداخ الأكسذج ويمهك قذرج كثيزج نلاسرعمال في انعلاج

  .، انىشاط انمضاد نلأكسذج، مسرخهصاخ انميثاوىل، انمزكثاخ انفيىىنيحE. globulus، M. sylvestris  :الكلمات المفتاحية 
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