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Résumé

Matricaria chamomilla est une plante médicinale de la famille des Astéracées. Cette espece
connue sous le nom "chamomille™, trés répondue en Algérie, est largement utilisée en médecine
traditionnelle pour le traitement de plusieurs pathologies. L’objectif de ce travail est 1’évaluation
de I’activité antioxydante des extraits ; aqueux (EA), méthanolique (EM) et d’acétate d’éthyle
(EAE), de Matricaria chamomilla et de déterminer leurs teneurs en composes phénoliques a
savoir, les polyphénols totaux les flavonoides. Les parties aériennes de la plante sont soumises
d’une part a une extraction par décoction et d‘autre part a une macération. L’extrait aqueux
enregistre le rendement le plus élevé (29%). Les extraits ont été analysés pour leur teneurs en
polyphénols totaux et en flavonoides en utilisant la méthode de Folin-Ciocalteu et de trichlorure
d'aluminium respectivement. Les résultats montrent que I’EAE a présenté des teneurs
remarquablement élevées en polyphénols (62.833+1.018ug EAG / mg d’extrait) et en flavonoides
(48.929+0.261ug EQ / mg d’extrait) par rapport aux extraits EA et EM. L'activité antioxydante
des trois extraits a été evaluée in vitro par le test du radical libre DPPH, de la capacité antioxydante
totale (TAC) et de blanchiment du B-caroténe. La méthode de DPPH a montré que les meilleures
concentrations inhibitrices exprimeées en ICsp ont été obtenues par I’EM suivi par I’EAE puis I’EA,
respectivement (55.861+0.373 ; 241.818+1.254 ; 339.790£2.957 pg/ml). Cependant, le BHT
(utilisé comme standard) a montré une activité plus élevée (ICsop = 21.841+0.268ug/ml). La
capacité antioxydante totale est obtenue selon 1’ordre suivant EA > EAE > EM, respectivement
(253.204+ 0.160 ; 249.750+ 0.409 ; 155.565+ 0.736 ug EAA / mg). Les résultats de blanchiment
du B-carotene ont montré des degrés d’inhibition exprimées en ICso par les extraits testés dans
I’ordre EM > EA> EAE, respectivement (6.045+4.409 ; 15.445+5.767 ; 32.612+2.141 pg/ml).
Cependant, le BHT a montreé une activité plus importante (ICso = 1.292+1.271ug/ml).

Mots clés : polyphénol, flavonoide, DPPH, activité antioxydante, p-caroténe, TAC, Matricaria
chamomilla.
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Abstract

Matricaria chamomilla is a medicinal plant of the Asteraceae family. This species known
as "chamomile”, very popular in Algeria, is widely used in traditional medicine for the treatment
of several pathologies. The objective of this work is the evaluation of the antioxidant activity of
the extracts; aqueous (AE), methanolic (ME) and ethyl acetate (EAE), of Matricaria chamomilla
and to determine their content of phenolic compounds, namely, total polyphenols and flavonoids.
The aerial parts of the plant were subjected to extraction by decoction and maceration. The aqueous
extract records the highest yield (29%). The extracts were analyzed for their total polyphenol and
flavonoid content using the Folin-Ciocalteu method and aluminum trichloride respectively. The
results show that EAE exhibited remarkably high contents of polyphenols (62.833+1.018ug EAG
/ mg of extract), flavonoids (48.929+0.261ug EQ / mg of extract) compared to EA, and EM
extracts. The antioxidant activity of the three extracts was evaluated in vitro by the DPPH free
radical, total antioxidant capacity (TAC) and B-carotene bleaching tests. The DPPH method
showed that the best inhibitory concentrations expressed in 1Cso were obtained by EM followed
by EAE then EA, respectively (55.861+0.373; 241.818+1.254; 339.790+2.957 ug/ml). However,
BHT (used as standard) showed higher activity (IC50 =21.841+0.268ug/ml). The total antioxidant
capacity is obtained according to the following order EA > EAE > EM, respectively (253.204 +
0.160; 249.750 + 0.409; 155.565 + 0.736 ug EVc / mg). The B-carotene bleaching results showed
degrees of inhibition expressed in 1Cso by the extracts tested in the order EM > EA > EAE,
respectively (6.045+4.409; 15.445+5.767; 32.612+2.141 ug/ml). However, BHT showed greater
activity (IC50 = 1.292+1.271ug/ml).

Key words: polyphenol, flavonoid, DPPH, antioxidant activity, -carotene, TAC, Matricaria
chamomilla .
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Introduction

Introduction

Les produits naturels d’origine végétale présentent un grand intérét en tant que matieres
premieres pour divers domaines d'activité tels que : cosmétique, pharmacie, agroalimentaire,
agrochimie, industrie (El hilah et al., 2016). Malgré les avancées de la pharmacologie, I'usage
thérapeutique des plantes médicinales reste tres présent dans certains pays du monde, notamment
dans les pays en développement faute de systémes medicaux modernes (Khouchlaa et al., 2016).
Il existe environ 500 000 espéces vegétales sur terre, dont 80 000 ont des propriétés médicinales
différentes (Benkhnigue et al., 2010).

Ce pouvoir thérapeutique des plantes s’explique par leur possession de principes actifs.
Ceux-ci, pour évaluer leurs effets biologiques, nécessitent des dosages biologiques et de méthodes
de criblage chimique appropriés. Cependant, il est important de noter que la nature active de ces
composés peut avoir des effets a la fois bénéfiques et néfastes sur les organismes (Lehout et al.,
2015).

Les antioxydants naturels ont évolué comme alternatives aux antioxydants synthétiques
utilisés dans I'industrie alimentaire en raison de leurs effets secondaires nocifs (Brewer, 2011). Ces
produits naturels protégent le corps humain des radicaux libres, aidant a prévenir la progression
de nombreuses maladies chroniques et pouvant ralentir le rancissement oxydatif des lipides dans
les aliments (Shebis et al., 2013 ; Ribeiro et al., 2019).

La camomille est une plante médicinale utilisée dans les remedes a base de plantes depuis
des milliers d'années et connue dans I'Egypte ancienne, la Grece et Rome. Camomille est inclus

dans 26 pharmacopées nationales (Singh et al., 2011).

L’objectif essentiel visé dans ce mémoire est 1’évaluation de I’activité antioxydante de
différents extraits a savoir I’extrait aqueux, I’extrait méthanolique et I’extrait acétate d’éthyle de

Matricaria chamomilla L.
La démarche méthodologique implique les étapes suivantes :
- Collecte du matériel végétal,
- Préparation des extraits aqueux, méthanolique et d’acétate d’éthyle de la plante,
- Détermination de leurs teneurs en polyphénols et en flavonoides,

- Evaluation, in vitro, de leur activité antioxydante par les tests de DPPH, capacité

antioxydante totale (TAC) et blanchiment du B-carotene,
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Chapitre | Synthese bibliographique

1. Nature et diversité des composés phénoliques

Les plantes peuvent produire des substances tres diversifiées ; les métabolites primaires tels
que les glucides, protéines et lipides, et accumulent souvent des métabolites dits secondaires.
Ceux-ci appartiennent a différents groupes chimiques tels que les alcaloides, les terpénes et les

composés phenoliques (Macheix et al., 2005).
1.1. Composés phénoliques

Les composés phenoliques sont des métabolites secondaires des plantes. Ils peuvent étre
indirectement essentiels a la vie des plantes. Ces composés ont tous en commun la présence d'un
ou plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs fonctions hydroxyle. La structure des
composés phénoliques naturels varie des molécules simples (acides phénoliques simples) aux
molécules les plus fortement polymérisées (tannins condensés) (Djoubani et al., 2017).

1.2. Classification des polyphénols
1.2.1. Acides phénoliques

Le phénol ou acide phénolique est un noyau benzénique et a au moins un groupe hydroxyle.
Il peut étre éthérifié sous forme de glycosides et fixé sur des sucres. Ces phénols sont solubles
dans les solvants polaires. Leur biosynthese dans le regne végétal provient de I'acide benzoique et
I'acide cinnamique (Figure 1) (Wichtl et Anton, 2009).

O O

OH " “OH

acide benzoique acide cinnamique

Figure 1. Structure de base des acides benzoique et cinnamique (Bruneton, 2009).
1.2.2. Flavonoides

Les flavonoides sont des pigments jaunes répandus dans les plantes. lls sont particulierement
responsables de la couleur des fleurs, des fruits et méme des feuilles (Roux et Cartier, 2007). Ce
sont tous des metabolites secondaires avec la méme structure de base appelée "Flavane” (Figure
2). C’est des composés en C6-C3-C6, souvent des hétérocycles oxygenés (Milane, 2004). Ces
composés existent sous forme libre dite aglycone ou sous forme liée a des oses et autres substances,
dite hétérosides (Heller et Forkmann, 1993).
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De méme structure de base, ils peuvent étre subdivises en sous-classes selon la structure de
I’hétérocycle C. Il existe dans chaque sous-classe de nombreux composés selon les substitutions
des cycles aromatiques. La plupart des flavonoides sont glycosylés, ce qui augmente leur solubilité
dans I’eau (Crozier et al., 2009).

Figure 2. Squelette de base des flavonoides (Heim et al., 2002).

1.2.3. Tanins

Les tanins sont des composés phénoliques solubles dans 1’eau, de poids moléculaire compris
entre 500 et 3000 Dalton, ayant en commun la propriété de tanner la peau, c'est-a-dire de la rendre
imputrescible (Peronny, 2005). Ces substances ont en effet la propriété de se combiner aux
protéines, ce qui explique leur pouvoir tannant. Ils peuvent étre présents dans différents organes
végetaux, et sont localisés dans les vacuoles, parfois combinés a des protéines et des alcaloides
(Roux et Catier, 2007).

Deux groupes sont généralement distingués chez les plantes supérieures : les tanins

hydrolysables et les tanins non hydrolysables (Fiorucci, 2006).
1.2.3.1. Tannins hydrolysables

Polymere a base de glucose dans lequel les radicaux hydroxyles forment des liaisons ester

avec l'acide gallique (Figure 3) (Hopkins, 2003).

OH OH

HO. O

H

Figure 3. Structure de base des tanins hydrolysables (Hatzfeld et al., 2002).
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1.2.3.2. Tanins condensés

Véritables tanins ou tannoides, sans sucre et de structure similaire aux flavonoides. Ce sont
des polymeres de flavan constitués d'unités de flavan-3-ols (catéchines) ou de flavan-3-4-diols
(leuco anthocyanidines) reliés par des liaisons C-C, non hydrolysées mais oxydées un acide fort

qui libére des anthocyanidines (Figure 4) (Khanbaba et Ree, 2001).
2. Activité antioxydante

L'importance de l'oxydation dans le corps et l'alimentation est bien reconnue. Le
métabolisme oxydatif est essentiel a la survie des cellules. La production de radicaux libres et
d'autres espéces réactives de I'oxygéne provoquent des changements oxydatifs. Il y a de plus en
plus de preuves que ces especes sont impliquées dans divers systémes de régulation normaux in
vivo. Lorsque des radicaux libres en exces se forment, ils peuvent submerger les enzymes
protectrices telles que le superoxyde dismutase, la catalase et la peroxydase, provoquant la
destruction des cellules et des effets mortels (par exemple, lI'apoptose) en oxydant les lipides
membranaires, les protéines cellulaires, I'ADN et les enzymes et en arrétant la respiration
cellulaire. De plus, les espéces réactives de I'oxygéne semblent influencer les voies de signalisation
cellulaire, ce qui reste a élucider. L'oxydation peut également affecter les aliments et est une cause
majeure de détérioration chimique, entrainant le rancissement et/ou la détérioration des aliments
(valeur nutritive, couleur, goQt, texture et sécurité alimentaire). On estime que la moitié des
récoltes mondiales de fruits et IEgumes sont perdues en raison de la détérioration apres récolte. Un
mécanisme de défense contre les effets d'une oxydation excessive est fourni par I'action de divers
antioxydants, et la nécessité de mesurer I'activité antioxydant est bien documentée (Antolovich et
al., 2002).

O HO
o O O

o
O HO
HO
(D
1 HO HO
. HO —

Figure 4. Structure chimique des tanins condensés (Macheix et al., 2005).
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2.1. Stress oxydant

Le stress oxydatif est défini comme un déséquilibre généralisé entre les systemes oxydatifs
et la capacité antioxydante entrainant des dommages cellulaires irréversibles. Le stress oxydatif
est une fonction corporelle normale tant que certaines limites ne sont pas dépassées. En effet, tous
les organismes consommateurs d'oxygene produisent des radicaux libres, de petites substances
chimiques qui s'oxydent violemment au contact de lI'oxygéne, mais nos cellules savent s'en

débarrasser grace a leurs systemes de régulation (Pincemail et al., 1999).
2.2. Radicaux libres

Un radical libre est une espéce chimique (atome ou molécule) qui contient un électron non
apparié. Ce désequilibre est temporaire et est comblé en gagnant un autre électron ou en transférant
son électron libre a une autre molécule (Valéry et al., 2006). Les radicaux libres sont des molécules
contenant de I'oxygene qui se produisent au cours du métabolisme physiologique et dans certaines
maladies. En raison de leur durée de vie trés courte de quelques millisecondes a nanosecondes, ils
captent les électrons des molécules stables et tentent de les appairer entre eux, laissant la molécule

d'origine dans un état instable (Filaire et Toumi, 2012).

2.2.1. Formes des radicaux libres

En biologie, il existe deux types de RLs : radicaux dérives de I'oxygene, également connus
sous le nom d'espéces réactives de I'oxygene (ERO), et radicaux a base d'azote, également connus
sous le nom d'especes réactives de l'azote (ERN). Ces espéces réactives sont nécessaires a un
certain niveau dans le corps pour effectuer des fonctions physiologiques importantes (Ramos et
al., 2020) Tableau 1.

2.2.1.1. Espéces réactives de ’oxygéne

Ce sont des espéces oxygénées comme les radicaux libres, les ions composés oxygénés et
peroxydes qui sont chimiquement tres réactifs en raison de la présence d'électrons de valence non
appariés. Les especes réactives de I'oxygéne (ERO), y compris les radicaux libres tels que les
radicaux hydroxyles (OH"), les radicaux superoxydes (O2-) et leurs formes protonées (HO>), les
radicaux peroxy (ROO") et les espéces non radicalaires telles que : Peroxyde d'hydrogéne (H202)
et I'oxygene singlet (O2) sont des molécules hautement réactives (Chu et al., 2010). Dans tous les
systémes biologiques aérobies, ces espéces sont généralement produites de maniére endogéne au

cours du metabolisme cellulaire (Kumari et Kakkar, 2008).

2.2.1.2. Especes réactives de I’azote
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Ceux-ci comprennent I’anion peroxynitrite (ONOOQO"), le radical monoxyde d’azote (NO-),
le radical dioxyde d’azote (NO2-) les autres oxydes d'azote résultent de la réaction des moxydes
d'azote avec I'0O, (Kumari et Kakkar, 2008).

Tableau 1. Différents types des espéces reactives (Gutowski et Kowalczyk, 2013).

Espéces radicalaires Espéces non radicalaires

Nom Symbole Nom Symbole
Monoxyde d’azote NOe  Oxygene singlet 02
Radical hydroxyle OHe¢  Peroxyde d’hydrogeéne H20>
Anion superoxyde Oae Acide hypochlorique HOCI
Radical peroxyde ROO- Peroxynitrite ONOO
Radical alkoxyle RO- Peroxyde organique ROOH

2.2.2.  Principales sources des radicaux libres

Les radicaux libres sont indispensables a la vie, mais ils sont aussi le fléau de notre existence,

ayant de multiples origines tant a l'intérieur qu'a I'extérieur du corps (Haleng et al.,2007).
2.2.2.1. Sources endogenes

Les sources endogénes de ERO comprennent différents organes cellulaires tels que les
mitochondries, les peroxysomes et le réticulum endoplasmique, ou la consommation d'oxygéne

est élevée (Phaniendra et al., 2015).

Une autre source de production de ERO est la NADPH oxydase, une enzyme a plusieurs
sous-unités qui catalyse la production de superoxyde en transférant un électron de la NADPH a
I'oxygéne moléculaire (Tarafdar et Pula, 2018). La NADPH oxydase, initialement présente dans
les neutrophiles, existe également dans d'autres tissus et divers types de cellules, en particulier
dans les cellules de I'appareil digestif, notamment dans les cellules épitheliales du colon et les
cellules musculaires lisses vasculaires (Fu et al., 2014). La NADPH oxydase leucocytaire qui est
principalement exprimée dans les neutrophiles polymorphonucléaires joue un réle crucial dans la

défense antimicrobienne de I'n6te (Kobayashi et al., 2018).
2.2.2.2. Sources exogenes

Les sources exogenes ERO proviennent principalement de I'exposition a la pollution
environnementale, aux métaux lourds tels que Cd, Hg, Pb, Fe et As, les solvants industriels, le

tabagisme, certains medicaments comme la cyclosporine, tacrolimus, la bléomycine et la
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gentamycine, la cuisson (viande fumée, huile et graisse usagées), l'alcool et les radiations
(Phaniendra et al., 2015).

2.3. Dommages induits par le stress oxydatif
2.3.1. Oxydation de ’ADN

Les bases puriques et pyrimidiques et le désoxyribose dans I'ADN sont des cibles

potentielles pour les RLs, en particulier le radical hydroxyle HO- (Haleng et al., 2007).

Il existe cing principaux types de dommages oxydatifs médiés par les radicaux hydroxyles
qui peuvent étre produits (Albert et al., 2003) :

- Des cassures de brins.

- Les adduits intra-caténaires.

- Des pontages ADN/Protéines.
- Les bases oxydées.

- Les sites abasiques.
2.3.2. Peroxydation lipidique

In vivo, la peroxydation des lipides est un phénomeéne tres important. Les membranes
cellulaires sont riches en acides gras polyinsaturés (AGPI) et la peroxydation des lipides
membranaires altére leur fonction (perméabilité, changements de fluidité, perte d'enzymes, etc.).
La peroxydation lipidique des AGPI est une réaction radicalaire en chaine qui se déroule en trois
étapes : initiation, propagation, terminaison (Josiane et Pierre, 2006).

2.3.3. Oxydation des protéines

Les protéines sont sensibles a I'oxydation par les ERO. Cette oxydation peut rompre les
liaisons peptidiques et altérer la chaine protéique. Il le fait en ajoutant des produits issus de la
peroxydation. Les dommages aux protéines peuvent se produire par oxydation des thiols,
carbonylation, fragmentation ou mauvais repliement et dépliage, ce qui peut entrainer une perte
d'activité des protéines (Pisoschi et Pop, 2015). Les protéines oxydées deviennent également
hautement hydrophobes en éliminant les groupes amines ionisables ou en externalisant une zone
centrale hydrophobe et en formant des amas anormaux a l'intérieur ou autour de la cellule (Goto
et Radak, 2013).

Un produit majeur de l'oxydation des protéines est le carbonyle, qui est utilisé comme
marqueur du stress oxydatif. Les acides aminés particulierement susceptibles d'étre attaqués par
les ROS sont la proline, I'arginine, la lysine et la thréonine. L'oxydation de leurs chaines latérales

forme des groupes carbonyle (aldéhydes et cétones) (Pisoschi et Pop, 2015).
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2.4. Effet du stress oxydatif sur la santé humaine

Le stress oxydatif provoque plusieurs effets néfastes sur la santé dans la population générale

et chez certains patients souffrant de maladies métaboliques, chroniques et aigués.

Tableau 2. Le stress oxydatif et les pathologies (Aliouat et Boulkelia, 2014).

Organe Les dommages causes par les RLs
Cerveau Parkinson, Alzheimer

Ceeur Infarctus cardiomyopathie
Articulation Avrthrite rhumatoide

@il Cataracte, Rétinopathie

Rein Transplantation

Poumon Asthme, détresse respiratoire, emphyseme
Erythrocytes Malaria, anémie de Franconie
Vaisseau Athérosclérose, hypertension
Intestin Pancréatite, Ulcere

Peau Bralures, vieillissement (Rides)

3. Antioxydants

Halliwell et Gutteridge (1989) ont défini le terme antioxydants comme des substances qui

retardent ou inhibent de maniére significative I'oxydation des substances oxydables lorsqu'elles

sont présentes a de faibles concentrations par rapport a ces substances (Figure 5). Les antioxydants

sont la premiere ligne de défense contre les especes réactives de I'oxygene et, bien sdr, la protection

contre leur formation (Figure 6). Cette définition inclut les composés de nature enzymatique et

non enzymatique (Sies, 1997).

le- O (oxygene fondamental)
N\ 2
le- CI'MPO
‘* SOD, Vit C
peroxyde d' hydmgcne

anion superoxyde acide hypochloreux
(eau de javel)

it 1 i
catalase v,f C, flavonoides,

Fe,Cu
ﬂ % GSH
ferritine, transferrine, %
agents chélateurs

radlcal hydroxyle

Yl hpoperoxydes
oxygene singulet acide urique, Vzt C, GSH

B-caroténe, lycopéne Vit E, Se-GPx, ubtqumone

Figure 5. Régulation de la production d’espéces réactives de
I’oxygene (ERO) par les systemes de défenses
antioxydantes (Pincemail et al., 2002)

Catalase
Glutathion peroxydase

Glutathion, CoQ10

Caroténoides, Vit E

2) Les molécules piégeuses d’électrons

l Les vitamines A, E, C, béta caroténe, flavonoides, oligo-éléments... ‘

Figure 6. Les paramétres utilisés dans les défenses
antioxydantes (Menvielle-Bourg, 2005)
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3.1. Types des antioxydants
3.1.1. Exemples d’antioxydants enzymatiques

Pour lutter contre les attaques des ERO, les organismes ont mis au point des systemes

antioxydants visant a :

- Elimination des espéces réactives de l'oxygene et des catalyseurs pour leur formation.
- Induction de la synthése d’antioxydant.
- Augmente [l'activité des systemes de réparation et d'élimination des molécules

endommageées (Pelletier et al., 2004).

Les antioxydants enzymatiques les plus importants sont : la superoxyde dismutase (SOD),

la catalase (CAT), la glutathion réductase (GR) et la glutathion peroxydase (GPx).
3.1.1.1. Superoxyde dismutase (SOD)

La SOD est une enzyme qui joue un réle important dans les mécanismes de défense des
cellules vivantes exposées a l'oxygéne. La SOD catalyse la dismutation du radical anion
superoxyde (O2¢) en oxygéne moléculaire et peroxyde d'hydrogéne (H20.). Cette réaction est
reconnue comme un systeme antioxydant qui protege les cellules de la toxicité du superoxyde. Il

existe plusieurs types de SOD, selon le type d'ion métallique (Aldini et al., 2011).
3.1.1.2. Catalase (CAT)

La catalase est une enzyme tétramerique contenant de I'héme qui catalyse la dismutation de
H202 en H20 et O selon la formule :

2H,0, =» 2 H,O + 0O

La catalase a I'un des taux de renouvellement les plus élevés de toutes les enzymes. Une
molécule de CAT peut convertir 6 millions de molécules de H20. en H>0 et O, par minute (Gill
et Tuteja, 2010).

3.1.2. Antioxydants non enzymatiques
3.1.2.1. Exemples d’antioxydants non-enzymatiques d’origine endogéne
e Glutathion

Le glutathion est un tripeptide (glycine-cystéine-acide glutamique) et I'un des métabolites
considérés comme la principale défense intracellulaire contre les dommages oxydatifs induits par
les ROS. Le glutathion joue un réle dans plusieurs processus : régulation du transport des sulfates,

conjugaison des métabolites, détoxification des xénobiotiques (Gill et Tuteja, 2010).
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3.1.2.2. Antioxydants non-enzymatiques d’origine exogeéne

e Polyphénols et flavonoides

Les phénols sont divers métabolites secondaires (flavonoides, tanins, hydroxycinnamates et
lignine) qui sont abondants dans les tissus végétaux. Les flavonoides, un groupe de composés
phénoliques, sont largement distribués dans le regne vegétal et se trouvent couramment dans les
feuilles, les parties florales et le pollen. Leur capacité a agir comme antioxydants dépend de leur
réductibilité et de leur accessibilité aux radicaux. lls sont tres réactifs en tant que donneurs
d'électrons, peuvent stabiliser et délocaliser les électrons non appariés (c'est-a-dire la
fonctionnalité de scission de brin) et peuvent chélater les transitions d'ions métalliques (arrét de la
réaction de Fenton) (Yadav et Sharma, 2016).

4. Présentation de la plante d’étude

Matricaria est un genre de la famille des Astéracées. Certaines de ces espéces portent le nom
commun de matricaire. Les plantes portant le nom de genre Chamomilla sont aujourd'hui incluses

dans le genre Matricaria (Heydrova, 2020).

Le genre Matricaria comprend environ 30 especes. La plupart sont trés courants régions

tempérées d'Europe, d'Asie et d'’Amérique, ainsi que du nord et Afrique du Sud (Heydrova, 2020).
4.1. Description botanique

La matricaire est une plante herbacée annuelle de 50 cm a 1,5 meétre de haut, aux tiges
dressées et ramifiées. Les feuilles sont alternes, sessiles, épaisses, charnues, trés divisées et en
bandes avec des stomates acellulaires. Les fleurs sont jaunes au centre et blanches en périphérie,
tres parfumées et regroupées en capitules simples au sommet des branches. Les baies sont trés

petites, blanc jaunatre, Iégerement convexes (Quézel et Santa, 1963).
4.2. L’espéce Matricaria chamomilla

C'est une plante annuelle de 10 a 40 cm de haut, glabre et parfumée. Sa tige unique dressée
et tres ramifiee porte des feuilles vertes, alternes et profondément divisées a division sans sillon,
sans pointes piquantes. Ses fleurs libres en capitule, c’est & dire serrées les unes contre les autres,
sans pédoncules et placée sur I’extrémité d’une tige entourée d’une collerette de bractées
(involucre) simulant un calice ; capitule del,5 a 2,5 mm, ayant des fleurs de deux couleurs
différentes, les fleurs du milieu en tube cylindrique (tubuleuses) jaunes a cing lobes, les fleurs du
pourtour en languette blanche (ligulées) souvent réfléchies ; radiées tous sont insérées sur un

réceptacle conique. Les fruits sont des akénes (Grisebah, 1965 ; Harborne, 1988) (Figure 7).

10
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On la trouve dans certaines régions d'Europe, d'Asie, d'Afrique, d’/Amérique du Nord et

d’Amérique du Sud. Pousse dans les prés, les champs et les faubourgs chemin.

4.3. Classification (Achoub, 2013).

e Embranchement : Angiospermae
e Classe : Dicotyledoneae

e Ordre : Asterales

e Famille : Asteraceae (Compositae)
e Genre : Matricaria

e Espece : Matricaria chamomilla

Nom commun : La Camomille

Nom locale : Babouned]. Figure 7. Plante de Camomille (Matricaria chamomilla)
(Chauhan et al., 2022).

4.4. Utilisations

C'est une plante médicinale populaire qui a été utilisée a des fins médicinales dans le passé.
Pendant des siecles, des extraits de cette plante ont été utilisés par les guérisseurs pour traiter les
plaies, les ulcéres, I'eczéma, la névralgie, les douleurs rhumatismales, la varicelle et la fiévre
(McKay et Blumberg, 2006 ; Srivastava et Gupta, 2007).

La tisane soigne les crampes, les problemes digestifs et les brllures, maux d'estomac,
ballonnements et crampes intestinales (Dragland et al., 2003; Subiza et al., 1990). Elle est efficace
contre I'insomnie, l'irritabilité, les crampes menstruelles et les contractions utérines (Schilder, 1973
; Svehlikova et Repcak, 2000). Des études phytochimiques récentes sur cette plante indiquent que
la plupart les effets prouvés de la camomille peuvent étre attribués a la forte teneur en terpénes et
flavonoides contenus dans cette plante (Srivastava et Gupta, 2007). Ces composés sont
biologiquement actifs et possédent des propriétés antioxydantes, antibactériennes, antifongiques,
anti-inflammatoires, anticancéreuses, antipyrétiques et antispasmodiques (Srivastava et Gupta,
2007 ; Niederhofer, 2009).

4.5. Phytochimie

La camomille romaine contient 0,4 & 1,5 % d'huile essentielle avec 85 % d'esters, en
particulier avec des esters d'acide méthylacrylique. Contient également de I'alcool (Anthemol), de
la pinocalvone et du pinocalveol, 0,6 % de lactones sesquiterpéniques. Les flavonoides, I'acide

caféique et ses esters glycosylés ; coumarine, acides gras, mucus et minéraux (Bellakhdar,2007).

11
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1. Matériel végétal

Matricaria chamomilla (figure 8) poussant a 1’état spontané a été récoltée au mois de Mars
2022 au niveau du campus du pole universitaire de M’sila aupres du département des sciences de
la nature et de la vie. Apres étre séchées a I’ombre dans un endroit sec et aéré, les parties aériennes
(tiges, feuilles et fleurs) sont récupérées dans des sacs de papier propres puis conservées jusqu’a

utilisation.

Figure 8. Matricaria chamomilla poussant au campus du péle
de I"université de m’sila.

2. Procédés d’extraction
2.1. Extraction par macération

L’extraction par macération a été réalisée par 1’utilisation de 02 solvants : le méthanol et

I’acétate d’éthyle.

Cinquante grammes des parties aériennes la plante d’étude ont été broyées puis soumises a
I’extraction par macération dans un erlenmeyer par 1’addition de 500 ml de méthanol ou acétate
d’éthyle. Le mélange a été¢ maintenu sous agitation pendant 24h a température ambiante. Apres

filtration a travers du papier Whatman, le solvant a été évaporé sous vide a 40°C a I’aide d’un
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évaporateur rotatif et I’extrait obtenu a été séché a 40°C dans une étuve (figure 9). Enfin I’extrait

sec a été récupéré, pesé et conservé a 4°C jusqu’a son utilisation (Atere et al., 2018).

macération filtration évaporation séchage

Figure 9. étapes d’extraction par macération.

2.2. Extraction par décoction

L’extrait aqueux (EA) de la plante a été obtenu par décoction ; 20 g de plante en poudre ont
été ajoutés a 400 ml d'eau distillée, puis portés a ébullition avec agitation pendant 30 minutes. Le
décocté a eté filtré a l'aide de papier filtre Whatman (figure .10). L'extrait aqueux a été concentré
par séchage dans une étuve a 40 °C, puis recueilli et stocke a 4 °C a I'abri de la lumiére jusqu'a son
utilisation (Akassa et al., 2019).

t ﬁlti.on. séhage

Figure 10. étapes d’extraction aqueuse par décoction.

’\_Q—/' ’
décoction

2.3. Calcul du rendement

Le rendement en extrait est exprimé en pourcentage par rapport au poids sec de la plante et
est calculé par la formule :
Rendement (R)% = M gy /M gcn X 100
Ou

M ex: Masse de 1’extrait aprés séchage en g.
M ecr: Masse de I’échantillon végétal en g.
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3. Dosage des composes phénoliques
3.1. Dosage des polyphénols

Tous les composés phénoliques sont oxydés par le réactif de Folin-Ciocalteu. Ce dernier est
constitué d'un mélange d'acide phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique
(H3sPMo012040), qui lors de l'oxydation du phénol est réduit en un mélange d'oxydes bleus de
tungsténe (WgO23) et de molybdéne (MogO23). Ce dernier a un maximum d'absorption & 765 nm
et son intensité est proportionnelle & la quantité de polyphénols présents dans I'échantillon. Le
dosage des polyphénols totaux dans les extraits de Matricaria chamomilla a été déterminé selon
Delgado et al. (2019). Brievement, 100 ul de solutions de différentes concentrations d'extrait sont
ajoutés a 500 pl de réactif de Folin-Ciolcalteu (10%). Aprés 4 min, ajouter 400 pul de Na2COs (7,5
%). Le mélange est incubé pendant 2 heures a température ambiante et I’absorbance est lue a 765
nm. L'acide gallique (0-200 pg/ml) est le standard utilisé pour construire la courbe d'étalonnage
pour le calcul de la concentration en polyphénols totaux dans I'extrait. Les résultats sont exprimes

en pg d'équivalents d’acide gallique par mg d'extrait (ug EAG/mg extrait).
3.2. Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides totaux a été déterminée a l'aide de la méthode (Bahorun et al.,
1996). A chaque ml de I’échantillon ou du standard (préparé dans du méthanol) est ajouté 1 ml de
solution AICIs (2 % dans methanol). Aprés 10 minutes d'incubation, I'absorbance est mesurée a
415 nm. Les concentrations en flavonoides ont été dérivees en utilisant une courbe standard

générée avec différentes concentrations de quercétine (2,5 - 40 pg/ml).

La teneur en flavonoides est exprimée en pg d'équivalents quercétine par mg d'extrait sec (Ug

EQ/mg d'extrait).
4. Evaluation de I’activité antioxydante
4.1. Test de DPPH

Le pouvoir de piégeage des radicaux libres de I’extrait de Matricaria chamomilla a été
déterminé en utilisant le 2,2-diphényl-1picrylehydrazile (DPPH) comme radical libre. Le DPPH
violet stable est converti a la forme reduite jaune de DPPH-H, mesurable par spectrophotométrie
(Kamal et al., 2013) (Figurell). Cette méthode est basée sur la capacité de l'extrait a piéger les
radicaux DPPH- (Ita et Eduok, 2017).
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Figure 11. Réduction du radical DPPH- (Popovici et al., 2009)

Un volume de 1 ml de la solution méthanolique de I’extrait méthanolique (EM), I’extrait
aqueux (EA) ou I’extrait Acétate d’éthyle (EAE) (a différentes concentrations : 3,9 a 1000 pug/ml)
est mélangé avec 1 ml d’une solution méthanolique de DPPH (0.004%, w/v de 3heures). Dans le
contrdle I’extrait testé est remplacé par le méthanol. Le milieu réactionnel est vigoureusement
agité puis incubé a I’obscurité pendant 30min a la température ambiante. L’absorbance a 517nm
est ensuite mesurée a 1’aide d’un spectrophotometre. Le BHT est utilisé comme standard et le

pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH est calculé par la formule suivante :
| (%) = [(Ac— A/ Al x 100

Ou | (%) est le pourcentage d’inhibition ;
Ac est ’absorbance du contrdle ;
At est I’absorbance de I’échantillon (extrait).

La concentration de 1’échantillon fournissant 50% d’inhibition (ICsp) est calculée a partir du

graphique représentant le pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration de I’EM, ’EA

ou de I’AE (Boudjouref et al., 2018).
4.2. Test de capacité antioxydante totale (TAC)

L'activité antioxydante totale des extraits a été évaluée par la méthode au phosphomolybdate
en utilisant I'acide ascorbique (AA) comme standard (Gamage et al., 2021). Le dosage est basé sur
la réduction de Mo (VI1)-Mo (V) par I'extrait et la formation ultérieure d'un complexe phosphate
vert/Mo (V) a pH acide. Une aliquote de 0,1 ml d'extrait a été mélangée avec 0,9 ml de solution
de réactif (acide sulfurique 0,6 M, phosphate de sodium 28 mM et molybdate d'ammonium 4 mM).
Les tubes contenant la solution réactionnelle ont été incubés a 95°C pendant 90 min. Une fois les
échantillons refroidis a température ambiante, I'absorbance de la solution a été mesurée a 695 nm
contre un blanc a l'aide d'un spectrophotométre. Le méthanol et I'eau distillée (0,1 ml) a la place
de I'extrait est utilisé comme blanc. Les équivalents d'acide ascorbique ont été calculés en utilisant
le graphique standard de I'AA (0-300 pug/ml). L'expérience a été réalisée en triple et les valeurs

sont exprimées en équivalent d'acide ascorbique en ug par mg d'extrait (ug EAA / mg extrait).
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4.3. Blanchiment du p-caroténe

Dans ce test I’activité anti-radicalaire des extraits est déterminée en mesurant 1’inhibition de
la dégradation oxydative du B-caroténe. L'acide linoléique dans les systémes d'émulsion aqueuse
génere des radicaux peroxydes. Les peroxydes oxydent le béta-caroténe hautement insaturé, lui
faisant perdre sa couleur caractéristique. La présence d'antioxydants réduit Il'intensité de la
destruction du B-carotene en neutralisant les radicaux libres générés, permettant ainsi d'empécher

l'oxydation et le blanchiment du p-carotene (Unten et al., 1997).

En bref, 1 mg de B-caroténe dans 10 ml de chloroforme est mélangé avec 25 ul d'acide
linoléique et 200 mg de Tween 40. Le chloroforme est évaporé a 40°C sous pression réduite d’un
évaporateur rotatif. Cent millilitres (100 ml) d'eau distillée saturée en oxygéne sont ensuite ajoutés
et le mélange résultant est agité vigoureusement. Le milieu réactionnel contient 2,5 ml d'émulsion
[-carotene/acide linoléique et 0,5 ml de solution d'extraction (2 mg/ml) ou d'antioxydant de
réféerence BHT (des concentrations de BHT et des extraits d'échantillons ont été préparés dans le
méthanol). Aprés agitation, 1’absorbance a été mesurée immédiatement & 470 nm (au tempst =10
min) et les mélanges ont été ensuite incubés pendant 2 heures a 50°C. L’absorbance des mélanges

est a nouveau mesurée apres incubation (au temps t = 120 min) (Prache., 2011).

La capacité antioxydante des différents extraits a été comparée avec celle de I’antioxydant
de référence BHT utilisé comme contr6le positif. Dans le contrdle négatif, I'extrait a été remplacé
par un volume égal de méthanol. Toutes les déterminations ont été effectuées en trois exemplaires

et la moyenne des résultats a été calculée.

L'activité antioxydante est exprimée en pourcentage d'inhibition par rapport au témoin selon

I'équation suivante :

L’inhibition | (%0) = [(A120— Ci20) / (Co—Ci20)] X 100

Au120 : absorbance échantillon au temps t = 120min.
C120: absorbance contrle au temps t = 120 min.
Co: absorbance controle au temps t = 0 min

Les résultats ont été exprimés en valeurs d’ICso (Hg/ml) (la concentration requise pour

provoquer 50% d’inhibition du blanchiment du -carotene.
5. Analyse statistique

Toutes les analyses de Dactivité antioxydante sont faites en trois répétitions et la

comparaison des moyennes est réalisée par Analyse de la Variance (ANOVA) unidirectionnelle
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ordinaire. Les comparaisons statistiques ont éte faites par le test de comparaisons multiples de
Tukey, P<0.05, (n=3xSD).
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Chapitre 111 Résultats et discussion

1. Rendement en extraits de la plante

Les rendements de Matricaria chamomilla en extraits, ainsi que quelques caractéristiques

de ces extraits sont résumés dans le tableau 3.

Tableau 3. Rendements en différents extraits de Matricaria chamomilla.

) Meéthode Rendement
Extrait d'extraction Aspect Couleur (%, m/m)
EM Macération Pateux Vert foncé 14.8
EAE Macération Pateux Vert foncé 3.6
EA Décoction Poudreux  Marron claire 29

D’aprés le tableau, Matricaria Chamomilla a donné un rendement en extrait aqueux plus

¢leve suivi de I’extrait méthanolique, puis un rendement minimal en extrait d’acétate d’éthyle.

Ces résultats montrent que les rendements d'extraction dépendent de la méthode, du type de

solvant, de la température, du temps d'extraction et de la composition de I'échantillon.

La variation du rendement des composés phénoliques entre les extraits peut étre liée a des
parametres d'extraction spécifiques tels que la polarité, la solubilité et le type et la concentration
du solvant, la température et le temps d'extraction (Safdar et al., 2017). Le moment de la récolte

affecte également le rendement d'extraction (Kelen and Tepe, 2008 ; Telli et al., 2010).

Dans cette étude, la méthode de macération avec agitation permet d'accélérer le processus
d'extraction et de minimiser le temps de contact entre le solvant et I'extrait tout en préservant la
bioactivité des composants (Rahmani, 2005). De méme, réaliser cette extraction a température
ambiante et éliminer le solvant sous pression réduite permet d'obtenir un maximum de composés

en évitant d'éventuelles dénaturations et modifications dues aux hautes températures.

L'eau a tendance a extraire plus de composés que les autres solvants. Cela peut s'expliquer
par le simple fait que I'eau est un solvant hautement polaire et est connue pour extraire une large
gamme de molécules, y compris de grandes quantités de composés non phénoliques tels que les

glucides et les protéines (Bonnaillie et al., 2012).
2. Dosage des polyphénols totaux

Les polyphénols totaux (PPT) ont été dosés par la méthode du réactif de Folin-Cioalteu
(Singleton et al., 1999). L'acide gallique a éte utilise comme standard ; une courbe d’étalonnage a

été réalisée avec 1’acide gallique a différentes concentration (0 - 250ug/ml) (Figure 1/ Annexe) ;
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des mesures de la densité optique pour chaque extrait ont été realisees a 760 nm. Les teneurs en
polyphénols ont été déterminées selon I’équation : Y = 0,008x + 0,050. Les résultats sont présentés

dans la figure.12 :
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Figure 12. Teneurs en PPT (ug EAG /mg) des extraits EA, EM et EAE de M. chamomilla.

Les résultats du dosage des polyphénols montrent que I’extrait d’éthyle acétate (EAE)
représente une teneur trés elevée en polyphénols (62,833+£1,018 pg EqAG/mg d’extrait) par
rapport I’extrait méthanolique (EM) et I’extrait aqueux (EA) respectivement (46,083+0,722 ng
EAG/mg d’extrait) (20,917+0,191pug EAG/mg d’extrait).

Les résultats trouvés dans 1’étude réalisée par Bencheikh (2018) avec 1’espéce Matricaria
chamomilla ont montré que la teneur en polyphénols dans I’EM est 299,14+0,102ug EqQAG/mg
d’extrait et 'EAE 2079,65+0,048 ng EQAG/mg d’extrait et ’EqQAE 146,97+0,046 pg EQAG/mg

d’extrait, qui est supérieur a nos résultats.

Des études ont montré que des facteurs environnementaux tels que les précipitations et la
température, la composition du sol, la période de croissance et de récolte, I'emplacement
géographique, la maturité des cultures et la durée de stockage, et les différences dans les méethodes
d'extraction et les dosages peuvent modifier les niveaux de composes phénoliques (Borges et al.,
2013).

3. Dosage des flavonoides totaux

Les flavonoides ont été mesures en utilisant la méthode du trichlorure d'aluminium et I'étalon
¢tait la quercétine. Une courbe d’étalonnage a été tracée avec la quercétine a différentes

concentrations (0-250 pg/ml) (Figure 2 / Annexe) ; des mesures de la densité optique pour chaque
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extrait ont été réalisées a 415 nm. Les teneurs en flavonoides ont été¢ déterminées par 1’équation :

Y=0,013x + 0,485. Les résultats sont présentés dans la figurel3 :
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Figure 13. Teneurs en FT (ug EQ /mg) des extraits EA, EM et EAE de M. chamomilla.

Les résultats du dosage des flavonoides montrent que 1’extrait d’EAE représente une teneur
tres élevée en flavonoides (48,929+0,261 ug EQ/mg d’extrait) que I’EM et ’EA (17,583+0,246
ug EQ/mg d’extrait) (7,381+0,102 ug EQ/mg d’extrait), respectivement.

De méme, les résultats de 1’étude réalisée par Bencheikh, (2018) sur I’espéce M. chamomilla
ont montré que la teneur en flavonoides de I’EM est de 149,33+0,0046 pg EAG/mg, celle de '’EAE
est de 265,33+0,030 ug EAG/mg et de 137,22+0,029 ng EAG/mg pour I’EA. Ces teneurs sont

plus élevés que celles de notre plante.

La concentration de flavonoides dans les extraits de plantes dépend de la polarité du solvant

utilisé pour préparer l'extrait (Stankovic et al., 2011).

4. Evaluation de I’activité antioxydante

Les processus oxydatifs sont trés divers, tout comme la nature de I'activité antioxydante, qui
peut étre attribuée a différents mécanismes tels que : 1’¢limination des radicaux libres (effet
piégeur), la chélation (réduction) des ions de métaux de transition et la prévention de l'initiation
des chaines d'oxydation qui générent des ERO (Ozen, 2009). Il est donc raisonnable de combiner
plusieurs tests antioxydants complémentaires pour évaluer la capacité antioxydante des extraits

vegétaux ou de leurs polyphénols (Ksouri et al., 2009).
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4.1. Test de DPPH

Ce test est présenté par un graphique montrant le pourcentage d'inhibition du DPPH en
fonction de la concentration de I'extrait (Bidie et al., 2011). L'activité antioxydante de I'extrait a
été exprimée en ICso (la concentration d’extrait de plante responsable de 50% d’inhibition des
radicaux) et les résultats sont présentés au tableau4. Selon Kadri et al. (2011). Une valeur faible
de ICso indique une forte capacité de 1’extrait d’inhiber les radicaux libres, tandis qu’une valeur

¢levée indique une faible activité de 1’extrait.

Tableau 4. Les valeurs ICsy des extraits EA, EM et EAE de M. chamomilla et du BHT dans le test de
DPPH.

EA EM EAE BHT

I1Cs0 (Mg/ml)* 339,790 £ 2,957 55,861 £ 0,373 241,818 + 1,254 21,841 + 0,268

*Les valeurs sont significativement différentes selon 1’analyse ANOVA unidirectionnelle ordinaire
suivie par le test de comparaisons multiples de Tukey, p<0.05, (n=3+SD).

Le pourcentage d’inhibition du radical libre augmente avec I’augmentation de la

concentration soit pour le standard ou pour les extraits testées (Figure 3 / Annexe).

D’apres les résultats du tableau 4, I’ordre des extraits et du standard ayant une activite de
piégeage du radical DPPH du plus fort au plus faible est le suivant BHT > EM > EAE > EA.

En comparaison avec I’antioxydant standard (BHT) les trois extraits de Matricaria
chamomilla s’avérent moins actifs. L’EM posséede une activité antioxydante plus élevée que celle
de ’EAE. Celui-ci possede une activité antioxydante plus élevée que I’EA. Le pouvoir piégeur de
nos extraits parait moins fort par rapport a celui rapporté par d’autres chercheurs (Ayoughi et al.,
2011 ; Bouden, 2019 ; Alia et al., 2019). Les différences de valeurs d'ICso peuvent étre dues d'une
part aux différentes concentrations de DPPH et du temps d’incubation dans le test, et d'autre part
a d'autres facteurs endogenes et exogenes pouvant influencé la composition chimique de la plante
(Sharma et al., 2009).

4.2. Test de capacité antioxydante totale (TAC)

Les résultats de la capacité antioxydante totale des extraits EA, EM, EAE de la plante étudiée

sont exprimés en pg équivalents d’acide ascorbique par mg d’extrait (ug EQAA / mg d’extrait). Se
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sont déterminés a partir de 1'équation de la courbe d’étalonnage de 1'acide ascorbique (Figure 4/

Annexe) : les résultats obtenus sont représentés dans le tableau 5 :

Tableau .5. La capacité antioxydante totale des différents extraits bruts de Matricaria chamomilla.

EA EM EAE

TAC (ug EqQAA / mg)* 253,204 + 0,160 155,565 + 0,736 249,750+ 0,409

*Les valeurs sont significativement différentes selon 1’analyse ANOVA unidirectionnelle ordinaire
suivie par le test de comparaisons multiples de Tukey, p<0.05, (n=3%SD).

Les résultats obtenus montrent que les deux extraits EA et EAE de M. chamomilla possédent
des capacités antioxydantes proches mais statistiguement différentes : 253.204+ 0.160 et 249.750+

0.409 pg EqAA /ml. Les extraits EA et EAE possédent une capacité antioxydante totale supérieure
a celle développée par I’EM ; 155.565+ 0.736.

Vu le manque de travaux antérieurs sur la capacité antioxydante totale des extraits de la
plante M. chamomilla, les résultats de cette étude ont été comparés a ceux obtenus par d’autres
espéces du méme genre. La capacité antioxydante totale des extraits EM, EA et EAE est meilleure
par rapport a celle rapportée par d'autres chercheurs pour d'autres espéces du méme genre
(Matricaria pubescens) (Berra, 2015).

La variabilité de I'activité antioxydante entre les trois peut s'expliquer par la teneur en
composés phénoligques, vraisesmblablement due aux propriétés redox des composes phénoliques

agissant comme agents réducteurs.
4.3. Test Blanchiment du B-caroténe

Dans l'essai B-carotene/acide linoléique, la capacité antioxydante est déterminée en mesurant
I'inhibition des composés organiques et des hydroperoxydes de diénes conjugués résultant de

I'oxydation de I'acide linoléique (Tepe el al., 2005).

Le test est déterminé avec un graphique montrant le pourcentage 1’inhibition de la
dégradation oxydative du fB-caroténe en fonction de la concentration de I'extrait et les résultats
obtenus sont présentés dans (Figure 5/ Annexe). Il est évident que tous les extraits testés inhibent

I’oxydation couplée de 1’acide linoléique et du B-carotene.
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D’apres ces résultats, il apparait qu’il y a une augmentation du pourcentage de 1’inhibition
de la dégradation oxydatif du B-caroténe proportionnelle a 1’augmentation de la concentration soit
pour le standard ou pour les extraits testes.

Le calcul de I’ICso permet de déterminer les extraits les plus efficaces a l'inhibition du
blanchiment du B-caroténe. Les résultats obtenus sont exprimeés en pg/ml et sont résumes dans le

tableau .6 :

Les résultats montrent que tous les extraits présentent des activités antioxydantes

différentes en fonction du solvant d’extraction.

Le tableau ci-dessus montre que le BHT possede une activité antioxydante plus importante,
suivi par I’EM, ’EA puis I’EAE. Ces résultats montrent que les extraits de la plante étudiée sont
plus considérables que celles rapportées des plantes du méme genre (Matricaria pubescens)
(Bouden, 2019).

Tableau 6. Les valeurs ICsg des extraits EA, EM et EAE de M. chamomilla et du BHT dans le test
du p-carotene.

EA EM EAE BHT

ICs0 (ug/ml)* 13,329 + 1,352 3,635+ 0,475% 31,837 +1,958 2,366+ 0,199

* Les valeurs ayant la méme lettre ne présentent pas de différences significatives selon 1’analyse
ANOVA unidirectionnelle ordinaire suivie par le test de comparaisons multiples de Tukey, p<0.05,
(n=3+SD).

Les résultats obtenus montrent que les extraits EM, EA et EAE de M. chamomilla ont de
trés bons effets sur la peroxydation lipidique. Ces résultats suggerent que I'extrait a une capacité
remarquable a réagir avec les radicaux libres pour les convertir en espéces non réactives et
interrompre la chaine de réactions radicalaires. Cela reflete également la solubilité des composés

antioxydants dans les deux extraits dans I'huile et I'eau, ainsi que les émulsions.

Il existe des différences qualitatives dans les propriétés des composés phénoliques qui
affectent I'activité antioxydante. Selon Liyana et Shahidi (2006), les extraits qui inhibent ou
retardent le blanchiment du -carotene peuvent étre décrits comme des piégeurs de radicaux libres

et des antioxydants clés.

Les chercheurs ont étudié plus en détail la capacité antioxydante de l'extrait de M.
chamomilla et ont finalement conclu que les polyphénols sont responsables de ses propriétés
antioxydantes (Benammar et al., 2010 ; Lamien-Meda et al., 2008). Les résultats de Rached et al.

(2010) ont montré qu'un extrait au méthanol de M. chamomilla avait une activité antioxydante
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inferieure (9,14 = 0,72 pug/mL) par rapport au BHA, qui était utilisé comme contrdle positif (4,15
+0,25 pg/mL).
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Conclusion et prescriptives

Les molécules isolées a partir de plantes médicinales présentent un grand intérét pour étre
utilisées dans les thérapies alternatives ou comme modeéles synthétiques pour de nouvelles
substances bioactives. Dans cet axe était I’objectif de notre étude ; ¢’est I’évaluation de I’activité
antioxydante de la plante médicinale Matricaria chamomilla sous forme d’extraits issus par les

solvants méthanol, acétate d’éthyle et 1’eau.

Parmi les methodes traditionnelles pour le traitement de plusieurs maladies, on trouve le
plus souvent les extraits végétaux issus par décoction et la macération. Nous avons adopté ces
deux méthodes ; la décoction dans I’eau bouillante pendant 30 min, et la macération par
I’utilisation de 02 solvants ; le méthanol et ’acétate d’éthyle pendant 48 heures. Les résultats ont
montré une différence de rendement d’extraction en fonction de la méthode d’extraction et la

nature du solvant appliqué.

Les polyphénols trouvent aujourd’hui un grand intérét en raison de leurs capacité
antioxydante et ainsi leurs effets chimioprotecteurs et inhibiteurs sur la peroxydation des lipides.
Deux méthodes quantitatives ont été utilisées pour la détermination des teneurs des extraits réalises
en polyphénols et en flavonoides totaux ; la premiere est celle du Folin-Ciocalteu qui a montré que
les trois extraits détiennent des teneurs elevées en PPT, allant de 20.17 & 62.83 mg EAG/g, la
deuxiéme qui est celle d’AICIs a montré que les trois extraits contiennent des quantités

moyennement importantes en flavonoides, allant de 7.38 a 48.93 mg EQ/g d’extrait.

Pour vérifier la capacité de présenter une activité antioxydante de la plante d’étude, trois
méthodes ont été appliquées pour 1’évaluer; piégeage du radical libre DPPH, capacité
antioxydante totale par 1’utilisation de I’acide ascorbique et blanchiment du B-carotene. Les
résultats ont montré la variabilité de la capacité antioxydante qui est, d’une part, dépendante de
type d’extrait, et d’autre part du test d’évaluation appliqué : les valeurs d’ICsp varient de 55.86
png/ml, pour I’extrait d’acétate d’éthyle, a 339.79 pug/ml pour I’extrait aqueux, par rapport au test
de DPPH ; et de 6.04 pug/ml, pour I’extrait méthanolique, a 32.61 pg/ml pour I’extrait d’acétate
d’éthyle, par rapport au test du blanchiment du p-carotene. La capacité antioxydante totale de la
plante était considérable et allant de 253.20 pg EAA / mg, pour I’extrait aqueux, a 155.56 ug EAA

/ mg pour I’extrait méthanolique.

Comme l'activité antioxydante des composes phénoliques dépend du systeme oxydant et
du mécanisme d'oxydation, trois tests différents ont été réalisés. D’apres les résultats de ’activité
antioxydante, on peut conclure que notre plante est dotée de propriétés antioxydantes importantes ;

celles-ci sont liées a la totalité des extraits testés car, en fonction du test d’évaluation appliqué, la
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valeur de la capacité antioxydante change, d’une part, et le méme extrait ne présente pas la méme
priorité si I’on considére la totalité des tests appliqué d’autre part. L’un des extraits (extrait

méthanolique) a montré une activité aussi importante que celle de 1’antioxydants de référence, le
BHT.

Comme perspectives pour consolider et continuer ce travail, des recherches peuvent étre faites
dont le but de :

- Evaluer d’autres activités biologiques (anti tumorale, anti cancéreuse, antiinflammatoire,

antibactérienne, antidiabétique, anticoagulante et autres...).

- Mener des études complémentaires pour isoler, purifier, et identifier les molécules

responsables de 1’activité antioxydante a l'aide de techniques d'identification plus efficaces,

- Etudier les mécanismes d’action des composés phénoliques impliqués dans 1’activité

antioxydante in vivo.
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Abstract

Matricaria chamomilla is a medicinal plant of the Asteraceae family. This species known as "chamomile”, very popular
in Algeria, is widely used in traditional medicine for the treatment of several pathologies. The objective of this work is the
evaluation of the antioxidant activity of the extracts; aqueous (AE), methanolic (ME) and ethyl acetate (EAE), of Matricaria
chamomilla and to determine their content of phenolic compounds, namely, total polyphenols and flavonoids. The aerial parts of
the plant were subjected to extraction by decoction and to maceration. The aqueous extract records the highest yield (29%). The
extracts were analyzed for their total polyphenol and flavonoid content using the Folin-Ciocalteu method and aluminum trichloride
respectively. The results show that EAE exhibited remarkably high contents of polyphenols (62.833+1.018ug EAG/mg) and
flavonoids (48.929+0.26 1 ug EQ/mg) compared to EA and EM extracts. The antioxidant activity of the three extracts was evaluated
in vitro by the DPPH free radical, total antioxidant capacity (TAC) and B-carotene bleaching tests. The DPPH method showed that
the best inhibitory concentrations expressed in 1Cso were obtained by EM followed by EAE then EA, respectively (55.861+0.373;
241.818+1.254; 339.79042.957 pg/ml). However, BHT (used as standard) showed higher activity (IC50 = 21.841+0.268pg/ml).
The total antioxidant capacity is obtained according to the following order EA > EAE > EM, respectively (253.204 £+ 0.160; 249.750
+ 0.409; 155.565 £+ 0.736 pg EVc / mg). The B-carotene bleaching results showed degrees of inhibition expressed in 1Cso by the
extracts tested in the order EM > EA > EAE, respectively (6.045+4.409; 15.445+5.767; 32.612+2.141 pg/ml). However, BHT
showed greater activity (IC50 = 1.292+1.271pg/ml).

Key words: polyphenol, flavonoid, DPPH, antioxidant activity, B-carotene, TAC, Matricaria chamomilla.

Résumé

Matricaria chamomilla est une plante médicinale de la famille des Astéracées. Cette espece connue sous le nom
"chamomille”, trés répondue en Algérie, est largement utilisée en médecine traditionnelle pour le traitement de plusieurs
pathologies. L’objectif de ce travail est ’évaluation de I’activité antioxydante des extraits ; aqueux (EA), méthanolique (EM) et
d’acétate d’éthyle (EAE), de Matricaria chamomilla et de déterminer leurs teneurs en composés phénoliques a savoir, les
polyphénols totaux les flavonoides. Les parties aériennes de la plante sont soumises d’une part a une extraction par décoction et
d‘autre part a une macération. L’extrait aqueux enregistre le rendement le plus élevé (29%). Les extraits ont été analysés pour leurs
teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides en utilisant la méthode de Folin-Ciocalteu et de trichlorure d'aluminium
respectivement. Les résultats montrent que I'EAE a présenté des teneurs remarquablement élevées en polyphénols
(62.833+1.018ug EAG / mg) et en flavonoides (48.929+0.261pg EQ / mg) par rapport aux extraits EA et EM. L'activité
antioxydante des trois extraits a été évaluée in vitro par le test du radical libre DPPH, de la capacité antioxydante totale (TAC) et
de blanchiment du B-caroténe. La méthode de DPPH a montré que les meilleures concentrations inhibitrices exprimées en 1Cso ont
été obtenues par I’EM suivi par 'EAE puis I’EA, respectivement (55.861+0.373 ; 241.818+1.254 ; 339.790+2.957 pg/ml).
Cependant, le BHT (utilisé comme standard) a montré une activité plus élevée (ICso = 21.841+0.268ug/ml). La capacité
antioxydante totale est obtenue selon 1’ordre suivant EA > EAE > EM, respectivement (253.204+ 0.160 ; 249.750+ 0.409 ;
155.565+ 0.736 pg EVc / mg). Les résultats blanchiment du B-caroténe ont montré des degrés d’inhibition exprimées en ICso par
les extraits testés dans 1’ordre EM > EA> EAE, respectivement (6.045+4.409 ; 15.445+5.767 ; 32.612+2.141 pg/ml). Cependant,
le BHT a montré une activité plus importante (ICso = 1.292+1.271 pug/ml).

Mots clés : polyphénol, flavonoide, DPPH, activité antioxydante, 3-caroténe, TAC, Matricaria chamomilla.





