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Résumé

L’objectif de ce travail est d’étudier la teneur en composés phénoliques totaux et
tanins dans différents types d’extraits de quatre plantes aromatiques et médicinales collectées
de la région semi aride algérienne : Marrubium vulgare L., Rosmarinus officinalis L., Salvia
officinalis L., Thymus vulgaris L.

L’extraction des composés phénoliques a été réalisée par macération et affrontement
par différents solvants organiques ; I’eau distillée a été également utilisé dans 1’extraction. La
teneur en phénols totaux et tanins dans les quatre extraits : aqueux et organiques (éthanol,
acetate d'ethyle, butanol) de chaque plante a été determinée par la méthode de Folin-
Ciocalteu.

Les résultats obtenus ont montré un effet significatif sur la teneur en tanins chez
Rosmarinus officinalis. Chez Marrubium vulgare, le butanol et I’acétate d’éthyle ont
Iégérement augmenté la teneur en composés phénoliques et tanins a 0.027, 0.047 mg EAG/g
et a 0.060, 0.053 mg EAT/g respectivement. L’extrait aqueux et I’extrait éthanolique ont
Iégerement augmenté les teneurs en phénols totaux et tanins a 0.25 mg EAG/g et a 0.33 mg
EAT/g chez Thymus vulgaris. L’acétate d’éthyle a présenté la meilleure concentration de
composés phénoliques et tanins chez Salvia officinalis : 0.14 mg EAG/g et 0.10 mg EAT/g

respectivement.

Mots clés : Plantes aromatiques, phénols totaux, tanins, solvants organiques.



Abstract

The objective of this work is to study the content of total phenolic compounds and
tannins in different types of extracts of four aromatic and medicinal plants collected from the
Algerian semiarid region: Marrubium vulgare L., Rosmarinus officinalis L., Salvia officinalis
L. and Thymus vulgaris L.

The extraction of phenolic compounds was carried out by maceration and
confrontation with different organic solvents; distilled water was also used in the extraction.
The content of total phenols and tannins in the four extracts: aqueous and organic (ethanol,
ethyl acetate, butanol) of each plant was determined by the Folin-Ciocalteu method.

The obtained results showed a significant effect on the tannin content in Rosmarinus
officinalis. In Marrubium vulgare, butanol and ethyl acetate slightly increased the content of
phenolic compounds and tannins to 0.027, 0.047 mg EGA/g and 0.060, 0.053 mg ETA/g
respectively. The aqueous extract and ethanolic extract slightly increased the contents of total
phenols and tannins to 0.25 mg EGA/g and to 0.33 mg ETA/g in Thymus vulgaris.

Ethyl acetate presented the best concentration of phenolic compounds and tannins in Salvia
officinalis: 0.14 mg EGA/g and 0.10 mg ETA/g respectively.

Keywords: Aromatic plants, total phenols, tannins, organic solvents.
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Introduction

Introduction

L'utilisation des plantes comme médicaments remonte a 1’ére primitive, puis aux
civilisations anciennes. Les grandes civilisations ont une longue tradition d'utilisation de
plantes médicinales «médecine traditionnelle». La civilisations de la Chine, de I'Inde et de
I'Afrique du Nord fournissent certainement des preuves documentées de I'ingéniosité humaine
dans l'utilisation des plantes pour traiter une grande variété de maladies (Phillipson, 2001 ;
Leonti et al., 2003).

L'utilisation de plantes médicinales et de médicaments dérivés de plantes dans les
difféerentes cultures dans le monde entier a faciliteé I'incorporation de molécules
phytochimiques dans les produits modernes afin de protéger la santé humaine et traiter
différentes maladies. La demande de métabolites secondaires extraits des racines et des parties
aériennes des plantes médicinales est en grande augmentation ; ils constituent une alternative
naturelle aux produits chimiques synthétiques. Parmi ces métabolites secondaires figurent les
phénols, les acides phénoliques, les flavonoides, les tanins, les terpénoides tels que les
monoterpenes les sesquiterpenes, les diterpénes et les triterpénes (Soleimani et al., 2022).

En général, les phénols et les polyphénols désignent une large classe de métabolites
secondaires végétaux avec au moins un noyau phénolique dans leurs molécules, ils sont
principalement dérivés de la voie de I’acide shikimique. Le noyau phénolique est constitué
d'un cycle aromatique hydroxylé. Les composés phénoliques jouent un réle important dans
I'absorption et la neutralisation des radicaux libres, I'extinction de I'oxygéne singulet et la
décomposition des peroxydes (Valifard et al., 2014 ; Trivellini et al., 2016 ).

La famille des Lamiaceae, comprend environ 230 genres et 7100 espéces, est I'une
des familles de plantes médicinales les plus importantes dans le monde. De nombreuses
especes de la famille des Lamiaceae sont considérées comme trés importantes en raison de
leur utilisation en médecine, en cuisine et en cosmétique, ainsi que pour la production d'huiles
essentielles, en raison des propriétés tres diverses de leurs constituants phénoliques, qui en
font des produits naturels uniques et prometteurs. De plus, récemment les consommateurs
exigent des produits naturels, parce que les produits chimiques de synthese étant considérés
comme potentiellement toxiques. En outre, I'exploration d'ingrédients naturels provenant des
plantes a fourni des résultats trés importants (Stagos et al., 2012 ; Trivellini et al., 2016 ; Uritu
et al., 2018). Les molécules bioactives sont largement présentes dans de nombreuses plantes
médicinales (Djeridane et al., 2006). Parmi les principaux genres connus par leur capacité de

synthétiser des molécules chimiques actives, ceux appartenant a la famille des Lamiaceae :
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Salvia, Rosmarinus, Marrubium, Thymus et quelques autres dont l'utilisation est restreinte
(Stagos et al., 2012).

Le but de ce travail est d'évaluer la teneur en phénols totaux et tanins dans quatre
extraits aqueux et organiques de quatre plantes médicinales qui poussent spontanément en
Algérie : Marrubium vulgare L., Rosmarinus officinalis L., Salvia officinalis L., Thymus
vulgaris L.

Ce travail est constitué de trois parties :

e La premiere partie est consacrée a une synthese bibliographique qui traite les quatre
plantes médicinales étudiées, leur composition chimique et leur répartition
géographique, et aux composes phénoliques.

e La deuxiéme partie illustre le matériel et les méthodes utilisés dans 1’¢tude
expérimentale.

e Latroisieme partie est consacrée aux résultats et leur discussion.
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1. Les plantes étudiées

1.1. Marrubium vulgare L.

1.1.1. Classification

Régne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta
Embranchement : Spermaphytes
Sous Embranchement : Angiospermes
Classe : Magnolipsides
Sous-classe : Astérides

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Marrubium

Espece : Marrubium vulgare L.

Nom frangais commun : Marrube blanc
Nom anglais : Horehound (Spichiger et al., 2002 ; Damerdji et Chekrouni, 2015 ; Li et al.,
2016).

1.1.2. Description botanique

Marrubium vulgare est une plante herbacé vivace, buissonnante, aromatique, a
plusieurs tiges, mesurant généralement de 0,30 a 0,75 m de haut (Weiss et Sagliocco, 2012).
Les feuilles sont arrondies, ovales, généralement dentées, pétiolées, veinées et blanchies a la
surface, et elles sont disposées par paires opposees sur une longue tige. Les inflorescences se
forment a l'aisselle des feuilles supérieures, avec des fleurs blanches de 1,2-1,5 cm de long en
verticilles axillaires serrées. Le calice est tubulaire, lobé & 10 dents. La corolle est blanche,
tubulaire et bilabiée, la lévre supérieure est bilobée, bifide et dressée, tandis que la levre
inférieure est trilobée avec un lobe médian plus large. Le tube de la corolle comprend le style
et les étamines. La forme des grains de pollen est oblate-sphéroidale, a symétrie radiale et iso
polaire (Ac¢imovic et al., 2020). Les fruits forment des ronces brunes avec de petites épines
crochues lorsqu’ils sont secs (Tabet Zatla, 2018). Le marrube fleurit a partir d’avril a octobre
(Ghedadba, 2018). Cette plante est tolérante a la sécheresse et résiste au gel. Elle pousse
généralement sur des sols alcalins et tres pauvres et colonise trés tot les zones érodées, les

bords de route, les berges des canaux (Weiss et Sagliocco, 2012).
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Photo 01 : Partie aérienne de Marrubium vulgare L. (Tela Botanica, 2023)

1.1.3. Répartition géographique

Marrubium vulgare est originaire de I’Eurasie tempérée, de I’Europe, de Moyen—
Orient et de la région méditerranéenne y compris 1’Afrique du Nord, et d’Asie occidentale
jusqu’en Inde en particulier dans les régions Cachemire. Marrubium vulgare est une plante
cultivée dans de nombreuses régions des Etats-Unis, notamment en Californie et au Texas, en
Amérique du Sud (Argentine, Chili, Pérou, Uruguay), en Nouvelle-Zélande et en Australie
(Weiss et Sagliocco, 2012 ; Lodhi et al., 2017).
En Algérie, on dénombre sept especes dont deux trés communes : Marrubium vulgare, dit
marrube blanc, répandu dans le nord du pays et connu sous le nom de « EI marioua » dans
I'est algérien, et Marrubium deserti, trés commun dans le désert et des hautes plaines
steppiques d'Algérie, notamment dans les régions de Ghardaia et Ouargla (Ghedadba, 2018).

1.1.4. Composition chimique

Les espéces de Lamiacées produisent une variété de composeés secondaires, en
particulier des huiles essentielles (Guedri et al., 2022). Marrubium vulgare produit des traces
d'huile essentielle (0,03% et 0,06%) (Ac¢imovi¢ et al., 2020), des flavonoides, d'esters
phénylpropanoides, de stéroides, de tanins, de saponines et de terpénoides (Dar et al., 2020).
L'analyse phytochimique de Marrubium vulgare a également révélé la présence des
monotrpenes, sesquiterpenes et triterpénes (A¢imovic et al., 2020).

4
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1.1.5. Propriétés thérapeutiques

Marrubium vulgare est largement utilisé en médecine traditionnelle comme
médicament hypotensif, hypoglycémiant (Guedri et al., 2022), analgésique, vasorelaxant,
antispasmodique, et antidiabétique (Mittal et Nanda, 2017). Marrubium vulgare est un
excellent antioxydant, ce qui le rend potentiellement utile dans le traitement du cancer, du
diabete et des maladies du foie. De plus, il a un potentiel anti-inflammatoire, cicatrisant. I
posseéde des activités antimicrobiennes, notamment contre les bactéries Gram+, les
champignons, les virus et les parasites. En médecine vétérinaire, il est utilisé comme

anthelminthique et antibiotique (A¢imovic et al., 2020).

1.2. Rosmarinus officinalis L.
1.2.1. Classification botanique
Régne : Plantae

Sous-régne : Tracheobionta
Embranchement : Spermaphytes
Sous Embranchement : Angiospermes
Classe : Magnolipsides
Sous-classe : Astérides

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Rosmarinus

Espece : Rosmarinus officinalis L.

Nom frangais commun : romarin

Nom anglais : rosemary (Spichiger et al., 2002 ; Andrade et al., 2018)

1.2.2. Description botanique

C’est un arbrisseau rameux, touffu, toujours vert, trés aromatique, pouvant atteindre
60 cm a 2 m de haut. 1l posséde des tiges ligneuses, a ecorce brun foncé, se divisant en
rameaux opposés tortueux, nceuds distancés de 0,5 a 2 mm, Les feuilles sessiles opposeées,
étroites et entieres, linéaires, a bords recourbé vers le bas, la face supérieure est vert foncé et
glabre, la face inférieure est blanche, tomenteuses. Les fleurs sont violettes avec des pointes

bleu-violet, groupées par trois ou quatre, disposees en verticilles axillaires. Calice a deux


https://www.tandfonline.com/author/Nanda%2C+Arun
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levres, en cloche-elliptique, tomenteux, a 3 lobes pour la lévre supérieure, 2 lobes pour la
levre inférieure. Corolle a deux levres, tubulaire, bleu clair. Deux étamines proéminentes et
des anthéres uniloculaires élancées. Le fruit est un tétrakene globuleux brun foncé, lisse.
Chaque akéne contient des embryons. 1l fleurit généralement entre mai et juin et fructifie entre
le printemps et I'été (Gonzalez-Trujano et al., 2007 ; Leplat, 2017 ; Mouas, 2018).

Photo 02 : Partie aérienne de Rosmarinus officinalis L. (Tela botanica, 2023)

1.2.3. Répartition géographique

Rosmarinus officinalis est une plante médicinale originaire de la région
méditerranéenne et cultivée dans le monde entier; dans certaines parties de I'Asie (Moyen-
Orient, Jordanie), dans la Turquie, le Portugal et le Maroc. Cette plante aromatique existe
aussi au Brésil, Mexique, Afrique du Sud (Zaouali et al., 2003; Machado, 2012; Ribeiro-
Santos et al., 2015; Borges et al., 2019; De Oliveira et al., 2019).
En Algérie, différentes especes de romarin sont réparties dans les zones cotiéres et les
plateaux. Il est présent aussi dans la steppe. Selon les couches bioclimatiques on peut le
rencontrer a différentes altitudes (Outaleb, 2016; Mouas, 2018)

1.2.4. Composition chimique
Le romarin est une source riche en divers composés phénoliques qui sont responsables
de son activité biologique élevée (Svarc-Gaji¢, 2013). Le romarin est une herbe riche en

polyphénols (Bankole et al., 2020), Les grandes familles retrouvées dans le romarin sont les
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diterpénes phénoliques (Borras-Linares et al., 2014), acides phénols (I'acide caféique, I'acide
chlorogénique, I'acide rosmarinique), les flavonoides, et les huiles essentielles (Wollinger et
al., 2016; Mouas, 2018; De Oliveira et al., 2019; Kheiria et al., 2021). Le romarin contient
une grande quantité de vitamines et de minéraux. Les composes bioactifs les mieux étudiés
sont l'acide carnosique, le carnosol, I'acide caféique, I'acide rosmarinique (Ribeiro-Santos et
al., 2015).

1.2.5. Propriétés thérapeutiques

Le romarin, en raison de ses nombreuses propriétés bénéfiques, il est largement utilisé
dans de nombreux domaines, notamment l'industrie alimentaire, les cosmétiques et la
médecine (Kostas et al., 2022). C’est une espece végétale aromatique et médicinale la plus
couramment utilisée et la plus importante sur le plan économique en raison de ses huiles
essentielles et de ses composés phénoliques. Rosmarinus officinalis posséde la capacité
d'atténuer I'asthme, I'athérosclérose, la cataracte, I'hépatotoxicité, l'ulcére gastroduodénal, les
maladies inflammatoires et les cardiopathies. Ses actions antioxydants et anti-inflammatoires
contrélent I'nypercholestérolémie et le stress oxydant, et atténuent la douleur physique et
mentale, la pression artérielle, la glycémie, l'allergie cutanée. Cette plante a la capacité de

traiter les comportements dépressifs (Svarc-Gaji¢ et al., 2013 ; De Oliveira et al., 2019).

1.3. Salvia officinalis L.

1.3.1. Classification

Régne : Plantae

Sous-régne : Tracheobionta
Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Angiospermes
Class : Magnoliopsida
Sous-classe : Astérides

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Salvia

Espéce: Salvia officinalis L.
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Nom frangais commun : sauge
Nom anglais : sage, gréatsage, garden sage (Spichiger et al., 2002; Meziou-Chebouti et al.,
2015; Lietal., 2016).

1.3.2. Description botanique

C’est une plante vivace buissonnante, a hauteur de 0,50 a 1 m, trés rameuse et trés
aromatique, avec des tiges ligneuses a la base, formant un arbuste, aux branches vert
blanchatres, et des feuilles pétiolées opposées, lancéolées et aigues, rugueuses, finement
crénelées, pubescentes-grisatres. Fleurs bleu-violacé, assez grandes, pédicellées de longueur
de 3 a4 6 cm, verticilles un peu laches formant une grappe simple. Corolle supérieure bilabiée
de 2 a 3 cm de long. Calice pubescent bilabié. Les fruits sont des tétrakénes ovoides. Cette
plante pousse sur des sols chauds dans des collines rocheuses et calcaires, dans les régions

ensoleillées (Beloued, 2005 ; Khireddine, 2013 : Zerrouki, 2017).

Photo 03 : Partie aérienne de Salvia officinalis L. (Tela botanica, 2023)

1.3.3. Répartition géographique

La sauge est originaire de la région méditerranéenne, elle pousse sur des sols chauds
dans des collines rocheuses et calcaire, dans des terres séches avec des sols bien drainés, dans
les régions tempérées et ensoleillées. La sauge peut étre cultivée toute l'année et souvent

cultivée dans les jardins comme plante médicinale et condimentaire (Zerrouki, 2017).



Partie bibliographique

Cette espéce aime les sols calcaires chauds, pousse spontanément et elle est cultivée dans tout
le bassin méditerranéen, de 1'Espagne a la Turquie et I'Afrique du nord (Khireddine, 2013).
La culture de la sauge est pratiquée en Italie, en Grande-Bretagne et aux Etats- unis (Akbar,

2020). En Algérie cette plant est cultivée (Beloued, 2005).

1.3.4. Composition chimique

La Sauge contient 5% de tanin, 5,60% de résine, acides phosphoriques, 9% de
pentosane, des traces d'asparagine et 1,5% a 2,5% d'huiles essentielles renfermant de la
thyone, bornéol, cinéol, camphre, des terpénes salvines et picrosalvine (Beloued, 2005).
Salvia officinalis contient environ 1,0 a 2,8% d'huiles essentielles (Zerrouki, 2017).
Les principaux composés phytochimiques ont été bien identifiés dans les fleurs, les feuilles et
les tiges de Salvia officinalis. Les constituants comprennent les glucides, les acides gras, les
dérivés glycosides cardiaques, et saponines. Elle contient aussi des composés phénoliques
(coumarines, flavonoides, tanins), stéroides, monoterpeénes, diterpénes, triterpénes et

sesquiterpenes (Ghorbani et Esmaeilizadeh, 2017).

1.3.5. Propriétés thérapeutiques

Les feuilles de sauge sont bien connues pour leurs propriétés stimulantes,
antispasmodiques, diurétiques, cholérétiques et antiseptiques. Salvia officinalis est utilisée
dans le traitement de la maladie d'Alzheimer (Zerrouki, 2017). Elle est utilisée dans l'industrie
des ¢épices et de 'alimentation et comme médicament traditionnel pour traiter de nombreuses

maladies infectieuses, et dans le traitement du diabete (Akbar, 2020).

1.4. Thymus vulgaris L.

1.4.1. Classification

Régne : Plantae

Sous-régne : Tracheobionta
Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Astérides

Ordre : Lamiales

Famille ;: Lamiaceae
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Genre : Thymus

Espéce : Thymus vulgaris L.

Nom francais commun : thym, farigoule
Nom anglais : thyme (Spichiger et al., 2002; Prasanth Reddy et al., 2014; Li et al., 2016 ).

1.4.2. Description botanique

Thymus vulgaris est une petite herbe thérapeutique appartenant a la famille des
Lamiacées (Javed et al., 2013). Les feuilles de thymus sont petites généralement de 2,5 a 5
mm de long, elles sont ovales ou rectangulaires, et varient considérablement en forme et en
couvert de poils selon les variétés, les tiges deviennent ligneuses avec I'age. L'ensemble des
parties aériennes (feuilles, tiges, fleurs) contiennent des huiles essentielles (Hossain et al.,
2022).

Photo 04 : Partie aérienne de Thymus vulgaris L. (Tela botanica, 2023)

1.4.3. Répartition géographique

Le thym est une plante trés commune dans le Bassin Méditerranéen, Maghreb, France,
Espagne, Italie. Il pousse aussi en Sibérie et en Europe du Nord (Touhami, 2017). Il existe
plus de 300 espéces de thymus dans le monde, dont 12 sont localisées en Algérie, 9 espéces
sont endémiques, et ces especes sont réparties du nord algérien a I'Atlas saharien et de
Constantine a Oran (Abdelli, 2017).
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1.4.4. Composition chimique
Thymus vulgaris est connu par ses huiles essentielles importantes qui contiennent une
teneur élevée en monoterpénes et sesquiterpeniques. Le composé principal de son huile

essentielle est le thymol (Hossenzadeh et al., 2015).

1.4.5. Propriétés thérapeutiques

Le thym est considéré comme antiseptique, antimicrobien, astringent, vermifuge,
carminatif, désinfectant et tonique (Kuete, 2017). Il est utilisé dans le traitement des maladies
inflammatoires (Prasanth Reddy et al., 2014).

2. Composés phénoliques
2.1. Définition

Les composés phénoliques sont un groupe de molécules chimiques possédant une
structure phénolique, un cycle benzénique aromatique portant au moins un substituant
hydroxyle (Patra, 2012). Ce sont des métabolites secondaires des végétaux allant des simples
molécules phénoliques tels que les acides phénoliques aux composés de haut poids
moléculaire tels que les flavonoides et les tanins (Souilah, 2018).

2.2. Biosynthese

Les voies de biosyntheése des composés phénoliques sont maintenant connues dans
leurs grandes lignes (Macheix, 1996). La premicre est la voie du shikimate qui donne
naissance aux acides aminés aromatiques et leurs dérivés (acide benzoique, coumarines,
lignanes, lignines, etc). La deuxiéme voie est celle de la condensation de groupements
acétates conduisant a la formation d’un noyau aromatique. Les deux voies sont simultanément
impliquées dans la production de flavonoides, composés mixtes, et a la diversité structurale

des polyphénols (Souilah, 2018).

2.3. Importance des composés phénoliques
2.3.1. Activite antioxydante

Les polyphénols se presentent généralement sous la forme de glycosides, bien que
I'activité biologique soit attribuée a la structure génine. On pense que l'activité antioxydante

de ces composés est due a leurs propriétés redox élevées et a leur structure chimique, qui
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peuvent étre responsables de la neutralisation des radicaux libres et de la chélation des métaux
(Christaki et al., 2012).

2.3.2. Activité antimicrobienne

Les composés phénoliques, avec des groupes hydroxyle sur le cycle benzénique, ont la
plus forte activité antibactérienne. De plus, les métabolites secondaires non phénoliques
présents dans les huiles essentielles ont une capacité antimicrobienne variable (Christaki et
al., 2012).

2.3.3. Activité antitumorale

Les polyphénols ont le potentiel d'exercer des effets anticancéreux par le biais de
plusieurs mécanismes, notamment I'annulation de la signalisation des cellules cancéreuses, les
agents cancérigénes et la progression du cycle cellulaire, la promotion de l'apoptose et la

modulation de l'activité enzymatique.

2.3.4. Propriétés cardiovasculaires
Des études approfondies et des expérimentations sur I'homme ont montré que les
aliments riches en polyphénols tels que les Iégumes, les fruits, le cacao et le thé possedent des

propriétés thérapeutiques contre les maladies cardiovasculaires (Abbas et al., 2017).

2.3.5. Propriétés physiologiques
Les composés phénoliques ont d'excellents effets régulateurs sur de nombreux
processus du métabolisme, du systéeme endocrinien et de la transduction du signal des cellules

du tissu adipeux (Bahadoran et al., 2013).

2.4. Différentes classes des composés phénoliques

Les composés phénoliques sont un groupe de substances actives qui ont une structure
phénolique, c'est-a-dire un noyau benzénique aromatique portant au moins un radical
hydroxyle. Ce groupe important et diversifié de substances est classé en de nombreuses sous-
classes en fonction de leur structure chimique et de leur présence dans les plantes.
Les sous-classes des composés phénoliques les plus courantes sont les phénols simples, les

acides phénoliques, les coumarines, les flavonoides, les tanins, etc (Patra, 2012).
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Les acides phénoliques se caractérisent par la présence d'un acide carboxylique, la majorité
dérivent de I’acide cinnamique et benzoique (Patra, 2012).

Les coumarines sont des hétérocycles oxygeéneés, naturellement présentes dans de nombreuses
familles de plantes (Apiaceae, Astéracée, Papilionaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae et
Solanaceae) et de microorganismes (Patra, 2012).

Les flavonoides constituent I'un des plus grands groupes de métabolites secondaires présents
dans diverses especes vegétales (Patra, 2012). Ce sont des pigments quasiment universels des
végétaux qui sont, en partie, responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des
feuilles (Muanda, 2010), lls possédent d'importantes propriétés antioxydants, bénéfiques pour
la santé. Les principales classes de flavonoides sont : flavones, flavonols, flavanones, flavan-
3-ol, isoflavone, anthocyanidines, la majorité des flavonoides sont généralement conjugués a
des sucres sous forme de glycosides (Patra, 2012).

Les tanins sont un groupe de composés polyphénoliques trés abondants dans les plantes, Ils
sont des molécules hautement hydroxylées qui peuvent former des complexes insolubles
lorsqu'ils sont liés aux glucides, aux protéines et aux enzymes. Ils sont constitués
généralement de deux types : tanins hydrolysables et tanins condensés (Muanda, 2010 ; Patra,
2012).

2.5. Méthodes d’extraction des composés phénoliques

2.5.1. Extraction liquide sous pression

Cette méthode est appelée aussi "extraction par solvant accélérée. C'est la méthode moderne
développée pour l'extraction des substances bioactives, qui garantit un processus d'extraction
rapide en utilisant un faible volume de solvants. Elle nécessite l'utilisation d'une température
et d'une pression élevées. Une haute pression de 3,3 a 20,3 MPa est utilisée en combinaison
avec une haute température de 40 a 200°C pour faciliter la désorption et la solubilité des
molécules dans le solvant. L extraction par liquide sous pression est une méthode d'extraction
courante. Plusieurs solvants et leurs mélanges sont utilisés pour extraire les composants
phénoliques de diverses plantes : méthanol, éthanol et leurs combinaisons avec de I'eau (Alara
etal., 2021).

2.5.2. Extraction par solvant
Les composés phénoliques sont principalement extraits a lI'aide de solvants organiques

et de leurs formulations aqueuses. Certains solvants de polarité différente sont couramment
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utilisés pour extraire les polyphénols : méthanol, chloroforme, n-hexane, éthanol, acétate
d'éthyle et acétone. De plus, les extractions séquentielles impliquent une distillation
fractionnée d'extraits bruts en utilisant des solvants plus polaires pour obtenir des extractions
de gamme plus élevée. Le choix du solvant doit étre basé sur sa puissance, polarité,
température d'ébullition, stabilité. Les solvants les plus polaires sont généralement plus
performants pour I'extraction des polyphénols (Alara et al., 2021).

L’eau est un solvant fortement polaire dans les conditions ambiantes. Il est également moins
cher que les solvants organiques, et il est considéré parmi les meilleurs solvants pour
I'extraction des polyphénols (Vuong et al., 2013; Chaabani, 2019).

L'éthanol, un solvant polaire, extrait efficacement les flavonoides, les glycosides, les
catéchols et les tanins des végétaux, mais la solubilité de ces composés peut étre améliorée
avec un solvant mixte pour accroitre les rendements d’extraction (Gourguillon et al., 2016).
L'acétate d’éthyle, un des meilleurs solvants pour extraire les polyphénols, est capable
d'extraire sélectivement les proanthocyanidines (Spigno et al., 2007).

Plusieurs méthodes sont également utilisées pour extraire les polyphénols comme

I’extraction assistée par micro-ondes, extraction assistée par ultrasons, extraction au CO,

supercritique et extraction assistée par enzymes (Alara et al., 2021).
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1. Matériel végétal

Les quatre plantes ont été récoltées de deux régions différentes du nord-est de
I'Algérie. Les parties aériennes (tiges, feuilles et fleurs) de T. vulgaris, M. vulgare et R.
officinalis ont été collectées au stade floraison de la région de Ain Beida. Celles de S.
officinalis ont été collectées de la région de Constantine.

2. Extraction des composés phénoliques et tanins condensés

Cette étape consiste a extraire le maximum de molécules polyphénoliques contenant
dans les parties aeriennes de la plante en utilisant des solvants organiques et aqueux qui
accélérent et augmentent le rendement d’extraction. Elle est basée sur la spécificité et la
polarité des solvants organiques vis-a-vis des molécules polyphénoliques contenant dans le
résidu obtenu.
Les parties aériennes ont été lavées a l'eau distillée et séchées a la température ambiante.
Ensuite la matiére végétale seche de chaque plante a été broyée pour obtenir une fine poudre
(Hayat et al., 2020).
L’extraction des polyphénols a été réalisée par macération a froid de 1g de la poudre végétale
de chaque plante dans un mélange méthanol- eau (70/30), cette macération est répétée 3 fois
en renouvelant le solvant chaque 24h. Les macéras hydroalcooliques ont été réunis et filtrés,
puis évaporés presque a sec sous pression par un évaporateur rotatif. Le résidu a été dilué par
I’eau distillée jusqu’a un volume de 100 ml et filtré par papier Wathman. Apres une
décantation, la phase liquide a été récupérée pour subir des affrontements par des solvants de
polarité croissante : éther de pétrole, acétate d’éthyle, n-butanol (Madi, 2010). Apres
évaporation de chaque fraction, acétate d’éthyle et n-butanol, I’extrait sec a été dilué par I’eau
distillée.
Outre cette extraction, 1 g de matiére séche végétale de chaque plante a été macéré a froid
dans I’eau distillé et 1 g dans un mélange d’éthanol et de I’eau distillée (70/30) pendant 24h.
Les macéras ont été filtrés et évaporés a sec sur un bain-marie, puis 1’extrait sec a été dilué par

I’eau distillée.
3. Dosage des phénols totaux et tanins condenses

Le teneur en polyphénols totaux et tanins condensés dans les quatre extraits aqueux et

organiques (éthanol, acétate d'éthyle, butanol) de chaque plante a été déterminée par la
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méthode de Folin-Ciocalteu (Boizot et Charpentier, 2006 ; Aufrere et al., 2012 ; Moussa et al.,
2022).

Un ml de chaque extrait de chaque plante est ajouté a 5 ml du réactif de Folin Ciocalteu, puis
4 ml de Na,COj3 sont ajoutés, aprés agitation, I’ensemble est incubé a la température ambiante
pendant 10 min. L’absorbance est lue & 765 nm par un spectrophotométre.

La concentration des polyphénols totaux et tanins est calculée en se référant a une courbe
d’étalonnage établie par I’acide gallique et I’acide tannique respectivement.

Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent d’acide gallique et acide tannique par
gramme de I’extrait sec de la plante (mg EAG/g, mg EAT/g d’extrait sec) (Figure 1, 2).

La concentration des composés phénoliques et tanins est calculée selon la formule suivante :
T=CxVIM

T : La teneur en phénols totaux, ou tannins condensés en (mg EAG/g, mg EAT/g d’extrait
Sec).

C : concentration de phénols totaux, ou tannins obtenue a partir de la courbe d’étalonnage en
(mg/ ml).

V : volume de I’extrait dilué

M : poids sec de I’extrait.
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Figure 1. Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique
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Figure 2. Courbe d’étalonnage de 1’acide tannique

4. Analyse statistique
Les résultats obtenus ont été traités par une analyse de la variance (ANOVA) a un seul
facteur pour déterminer 1’effet des solvants organiques et 1’eau sur le rendement des phénols

totaux et tanins condensés a une probabilité (P < 0.05).
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Résultats et discussion

1. Teneur en phénols totaux et tanins
1.1. Rosmarinus officinalis

Les résultats obtenus ont montré que les quatre extraits n’ont pas présenté un effet
significatif (P > 0.05) sur la teneur en phénols totaux, alors que leur effet était significatif sur
la teneur en tanins (P < 0.05). La teneur des composes phénoliques est entre 0.11 et 0.18 mg
EAG/g MS. L’extrait d’acétate d’éthyle, butanol et éthanol ont montré des concentrations
élevées des tanins : 0.25, 0.20, 0.22 mg EAT/g MS, tandis que I’extrait aqueux a présenté une
concentration plus faible 0.15 mg EAT/g MS (Figure 3, 4).

0,25

|
0,15
0,10
0,05
0,00 T T T
Eau

Ac Ethyle Butanol Ethanol

Teneur enphénols totaux en mg EAG/g

Figure 3. Teneur en phénols totaux dans différents extraits de Rosmarinus officinalis
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0,20 -|—

0,15 T -
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Teneur entanins en mg EAT/g

0,05 I

0,00 T T T 1
Eau Ac Ethyle Butanol Ethanol

Figure 4. Teneur en tanins dans différents extraits de Rosmarinus officinalis

1.2. Marrubium vulgare

Les quatre extraits ont montré des effets trés hautement significatifs sur la
concentration des composés phénoliques et des tanins (P < 0.001). La concentration des
composés phénoliques était trés faible dans 1’acétate d’éthyle, butanol et éthanol : 0.027,

0.047, 0.033 mg EAG/g MS. Alors que I’extrait aqueux n’a produit aucune concentration.
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La concentration des tanins était aussi faible dans les quatre solvants : 0.013 et 0.007
mg EAT/g MS dans ’eau et I’éthanol, et elle s’¢éleve légerement dans ’acétate d’éthyle et le
butanol : 0.060 et 0.053 mg EAT/g MS (Figure 5, 6).
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Figure 5. Teneur en phénols totaux dans différents extraits de Marrubium vulgare
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Figure 6. Teneur en tanins dans différents extraits de Marrubium vulgare

1.3. Thymus vulgaris

L’analyse statistique a montré des différences trés hautement significatives entre les
quatre solvants organiques (P < 0.001). L’extrait aqueux et I’extrait éthanolique ont montré
des teneurs en phénols totaux et tanins plus élevées de 0.25, 0.21 mg EAG/g MS ; 0.30, 0.33
mg EAT/g MS respectivement en comparaison avec I’acétate d’éthyle et le butanol qui ont

présenté des concentrations plus faibles (Figure 7, 8).
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Figure 7. Teneur en phénols totaux dans différents extraits de Thymus vulgaris
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Figure 8. Teneur en tanins dans différents extraits de Thymus vulgaris

1.4. Salvia officinalis

L’analyse statistique a présenté des différences trés hautement significatives entre les
quatre extraits (P < 0.001). L’acétate d’éthyle a présenté la meilleure concentration des
composés phénoliques et des tanins : 0.14 mg EAG/g MS et 0.10 mg EAT/g MS suivi du
butanol, éthanol et I’eau qui ont présenté des teneurs plus faible (Figure 9, 10).
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Figure 9. Teneur en phénols totaux dans différents extraits de Salvia officinalis

20



Résultats et discussion

Teneur entanins en mg EAT/g

0,00

Eau Ac Ethyle Butanol Ethanol

Figure 10. Teneur en tanins dans différents extraits de Salvia officinalis

Chez Rosmarinus officinalis, la teneur en composés phénoliques de 1’extrait aqueux
était trés faible. Afonso et al. (2013) ont obtenu une concentration plus élevée que notre
résultat (16.67 mg EAG/g). L'extrait d'acétate d'éthyle a donné une teneur plus élevée en
composés phénoliques par rapport aux autres solvants ; le méme résultat a été signalé par
Kamli et al. (2022). La teneur en composés phénolique obtenue chez Rosmarinus officinalis
est inférieure aux celles obtenues par plusieurs auteurs. Hcini et al. (2021) ont évalué une
quantité de 85.8 a 137.3 mg EAG/g dans les extraits de romarin. Kabubii et al. (2023) ont
obtenu des concentrations de 39.71 et 24.91 mg EAG /g dans I’extrait de 1'éthanol et 1’extrait
aqueux respectivement chez Rosmarinus officinalis. La teneur en tanins condensés est
également plus faible dans l'extrait d’éthanol et I’extrait aqueux que les concentrations
obtenues par Kabuki et al. (2023) qui ont rapporté des valeurs de 4.27 mg EAT /g et 19.88 mg
EAT/g respectivement chez la méme espece végétale.

Les concentrations des composés phénoliques et des tanins condensés enregistrées
sont trés faibles chez Marrubium vulgare en comparaison avec plusieurs études. L'extrait
d’éthanol a produit une quantité plus faible que celles obtenues par Mssillou et al. (2021) qui
ont rapporté des concentrations de 98.77 mg EAG/g chez la méme espece. Bouterfas et al.
(2014) ont montré que les quantités maximales de composés phénoligues totaux (293.34 mg
EAG /g) ont été obtenues avec un mélange méthanol/eau (60%) chez des variétés collectées
de la région semi aride du Nord-ouest algérien.

Bouterfas et al.(2016) ont également obtenu une teneur en composes phénoliques de 40.7-160
mg EAG/g chez Marrubium vulgare collecté de trois zones géographiques différentes dans le

Nord-ouest algérien.
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Hayat et al. (2020) ont évalue des quantités en phénols totaux élevés dans 1’extrait de 1’acétate
d’éthyle (19.01 pg EAG /mg) et Iextrait d’éthanol (17.6 ug EAG /mg) ; alors que I'extrait
aqueux a pu produit une faible quantité avec une concentration de 0.27 ug EAG /mg.

Hayat et al. (2020) ont également obtenu de ’extrait aqueux des teneurs en tanins les plus
faibles avec une concentration de 2.73 ug EC/mg ; I'extrait d'acétate d'éthyle a produit une
teneur en tanins la plus élevée avec une concentration de 230.93 pg EC/mg, suivi de 1'éthanol
(28.98 pug EC/mg). Bouterfas et al. (2014) ont rapporté une teneur en tanins condensés de
28.15 mg EC/g dans 60 % acétone.

Différentes études ont rapporté des quantités plus élevées en composés phénoliques et
en tanins condensés dans différents types d’extraits de Thymus vulgaris. Roby et al. (2013)
ont montré des teneurs de 7.30 mg EAG/g chez Thymus vulgaris dans I'extrait d’éthanol.
Koksal et al. (2017) ont obtenu des teneurs en composés phénoliques, dans I'extrait aqueux et
I'éthanol, de 256 ug EAG/mg et de 158 pg EAG/mg respectivement. Amamra et al. (2018) ont
obtenu une teneur, dans I'extrait d'acétate d'éthyle, de 221.48 ug EAG/mg et dans I'extrait de
butanol une teneur de 12.6 pg EAG/mg. Zeghad et Merghem (2013) ont enregistré une
quantité de polyphénols de 9.07 mg/g chez T. vulgaris. Concernant la teneur en tanins,
Durgadevi et al. (2013) ont publié des concentrations de 63.23 mg EAT/g sur la méme espéce
végétale.

Les concentrations des composés phénoliques et des tanins enregistrées sont aussi

faibles chez Salvia officinalis dans tous les extraits en comparaison avec la littérature.
Roby et al. (2013) ont rapporté une concentration en polyphénols de 5.80 mg EAG/g dans
I’éthanol et Maliki et al. (2021) ont obtenu une teneur de 13.87mg EAG/g dans I'extrait
aqueux. Khiya et al. (2021) ont évalué une teneur de 170.5 mg EAG/g dans 1'extrait d’acétate
d'éthyle. En outre, Maliki et al. (2021) ont rapporté une concentration trés faible en tanins de
0.18 png EC/g dans I'extrait aqueux. Alors que Khiya et al. (2021) ont obtenu une teneur de
tanin plus élevée dans 1’acétate d'éthyle (0.42 mg EC/qg).

Bien que nos résultats ne concordent pas avec les études citées ci-dessus, en ce qui
concerne les quantités obtenues de phénols totaux et des tanins, ils concordent avec celles-ci
en ce que la solution d’acétate produit la plus grande teneur en composés phénoliques et/ou
tanins et la solution aqueuse en produit une teneur faible. Ceci était évident chez Rosmarinus

officinalis, Marrubium vulgare et Salvia officinalis.
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Résultats et discussion

En général, la teneur en polyphénols et tanins varie en fonction de plusieurs facteurs
tels que les conditions géographiques et climatiques ou la plante a poussé, le type de I’extrait
(organique, aqueux) et la polarité des solvants (Hayat et al., 2020). La variabilité quantitative
des polyphénols des espéces végétales étudiées peut étre due a la variabilité qualitative des
molécules phénoliques dans les extraits végétaux, la variabilité génotypique, conditions
biotiques (variétés, organes, stades physiologiques), conditions abiotiques (nature du sol)
(Khiya et al., 2021).
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Conclusion

Conclusion
L'Afrique du Nord, y compris I'Algérie, est connue pour sa large variété d'especes de
plantes médicinales. Les plantes médicinales et aromatiques sont a la base de la médecine
traditionnelle dans le monde entier depuis des milliers d'années. Les plantes aromatiques les
plus utilisées : romarin, sauge, thym, marrube blanc, etc. sont toutes originaires ou tres
communes dans la région mediterranéenne. Elles synthétisent de nombreux molécules
bioactives comme les huiles essentielles et les composés phénoliques possédant des propriétés
biologiques tres marquees : antibactériennes, antioxydantes, antiparasitaires, antiprotozoaires,
antifongiques et antiinflammatoires.
Dans ce travail, nous avons évalué la teneur en phénols totaux et tanins dans quatre
extraits différents aqueux et organiques chez quatre plantes médicinales qui poussent
spontanément en Algérie : Marrubium vulgare L., Rosmarinus officinalis L., Salvia officinalis

L., Thymus vulgaris L. Nous avons obtenu les résultats suivants :

e Les quatre extraits n’ont pas présenté un effet significatif sur la teneur en phénols
totaux, alors qu’ils ont montré un effet significatif sur la teneur en tanins chez
Rosmarinus officinalis.

e Tous les extraits ont montré des effets treés hautement significatifs sur la concentration
des composés phénoliques et tanins chez Marrubium vulgare. Le butanol et I’acétate
d’éthyle ont légerement augmenté le rendement des composes phénoliques et tanins
respectivement.

e Les solvants ont présenté des différences trés hautement significatives. L’extrait
aqueux et I’extrait éthanolique ont montré des teneurs en phénols totaux et tanins plus
élevées que les autres solvants chez Thymus vulgaris.

e Les extraits ont présenté des différences trés hautement significatives. L’acétate
d’éthyle a présenté la meilleure concentration de composés phénoliques et tanins par

rapport aux autres solvants chez Salvia officinalis.

Bien que les quantités des composés phénoliques et tanins sont faibles dans tous les
extraits, les concentrations obtenues révelent que 1’acétate d’éthyle et le butanol pourraient
constituer des solvants appropriés pour Rosmarinus officinalis, Marrubium vulgare et Salvia

officinalis ; I’eau et 1’éthanol pourraient étre utilisés pour Thymus vulgaris.
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Conclusion

La teneur en polyphénols totaux varie qualitativement et quantitativement entre les
variétés de la méme espece végétale en fonction de plusieurs facteurs: la méthode
d'extraction, les types de solvants utilisés, le climat, le sol, I’habitat de la plante (Hayat et al.,

2020) ; la période de la récolte, le stade de développement de la plante et le gynotype
(Madi, 2010).
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