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Résumé :

Les plantes médicinales représentent une source inépuisable des composés bioactifs
tels que les composés phénoliques. Le figuier de barbarie (Opuntia ficus indica L), cactus
appartenant au genre Opuntia qui recele de multiples propriétés médicinales, alimentaires et
industrielles nécessitent des études plus approfondies sur leurs composants et leurs activités
biologiques.

Dans le but de valoriser les plantes médicinales en Algérie, nous nous sommes
intéressés a 1’évaluation des propriétés antioxydantes des extraits des cladodes (Opuntia ficus
indica L) jeunes et agés d’une part, épineux et inermes d’autre part.

L’estimation quantitative des composées phénoliques montre que les extraits de la
plante contiennent une variation de ces composés en fonction de présence ou absence des
¢épines ou ’extrait des cladodes dgés épineux amarqué les teneurs les plus importants par
rapport aux autres extraits.

L’¢évaluation de I’activité antioxydante par le teste de DPPH montre que les cladodes
d’OFT ont un pouvoir antioxydant trés important ; ces valeurs élevées sont dues aux teneurs

des composés phénoliques qu’ils sont la base de cette activité.

Mots clés
Figuier de barbarie, Opuntia ficus indica L Miller, cladodes, métabolites secondaire, activité

antioxydante.
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Abstract:

Medicinal plants represent an inexhaustible source of bioactive compounds such as
phenolic compounds. The prickly pear (Opuntia ficus indica L), cactus belonging to the genus
Opuntia which has multiple medicinal, food and industrial properties require further studies
on their components and biological activities.

In order to enhance the medicinal plants in Algeria, we are interested in the evaluation
of the antioxidant properties of the extracts of cladodes (Opuntia ficus indica L) young and
old on the one hand, spiny and inerms on the other hand.

The quantitative estimation of the phenolic compounds shows that the plant extracts
contain a variation of these compounds according to the presence or absence of the spin where
the extract of the spiny aged cladodes marked the highest levels compared to the other
extracts.

The evaluation of the antioxidant activity by the DPPH test shows that the cladodes of
OFT have a very high antioxidant power; these high values are due to the contents of the

phenolic compounds that are the basis of this activity.

Key words

Prickly pear, Opuntia ficus indica L, cladodes, secondary metabolites, antioxidant activity.
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Introduction

Les plantes peuvent étre considérées comme des bibliotheques des petites molécules
de métabolites secondaires des composés organiques avec une diversité structurelle qui
autrement ne pourrait pas étre disponibles dans un laboratoire de synthése chimique

(Benattia, 2017).

Cette matiére végétale contient un grand nombre de molécule qui ont des intéréts
multiples mis a profit dans 1’industrie, 1’alimentation, la cosmétologie et en dermopharmacie

(Benattia, 2017).

L’ Algérie, connue par son étendue vaste et diversifié sur le plan climat et sol, possede
un patrimoine floristique riche et varié dans lequel de nombreuses plantes médicinales sont
recensées. Dans diverses plantes médicinales, différentes molécules bioactives, telles que les
flavonoides, les acides phénoliques, les tanins, les caroténoides ont été identifiées (Mansouri

et al. 2005).

Le Figuier de barbarie (Opuntia ficus indica L. Miller) est une plante arborescentes
xérophyte originaire du continent américain caractéristique des zones arides et semi-arides,
produit des fruits comestibles et du fourrage pour le bétail (Odoux et Dominguez, 1995).

Certains des effets bénéfiques des cladodes de (Opuntia ficus indica L. Miller) ont été
attribués a ses fibres alimentaires. De plus, la plante contient d'autres composés
phytochimiques, tels que des acides phénoliques, des flavonoides, des caroténoides et des
vitamines. Ces derniéres années, 1'intérét a augmenté I'é¢tude des composés phytochimiques
associés auxcladodes d’Opuntia ainsi que leur mécanisme d'action (Santos-Zea, 2011).

En effet, la recherche médicale moderne redécouvre avec un intérét grandissant cette
espéce et les propriétés des molécules actives qui la composent pour permettre de lutter
efficacement contre quelques maladies telles que 1’artériosclérose, le cholestérol et le diabete
(Lee et al. 2001). Les métabolites secondaires sont a la base de toutes les études sur les
molécules actives notamment les composées phénoliques qui ont des intéréts bénéfiques
prouvées en pharmacologie (Vauzour.2010). Ces composés sont doués d’activités
biologiques potentielles comme [’activité anti-hyperglycémiante, antioxydant, cytotoxique,
anti-inflammatoire et anti-tumorale (Rauter et al. 2009).

L’importance économique du figuier de barbarie réside dans la production du fruit destiné a
I’alimentation directe par la population locale durant une courte période de I’année qui s’étale

du mois d’Aolt a la mi-septembre en Algérie. Cela ne permet pas d’exploiter



malheureusement la grande partie de la production de I’année (cladodes) qui reste attachée sur

pieds est par conséquent perdue.

Dans ce contexte, notre travail porte sur 1’étude des propriétés antioxydants des
cladodes d’Opuntia ficus-indica L. épineuses et inermes en Algérie afin de cibler le cultivar le
plus riche en molécules bioactives d’une part et de valoriser et exploiter les cladodes de la

plante d’autre part.

Le présent travail est une contribution dans la valorisation de figuier de barbarie est

présenté comme suit:

- La premicre partie est consacrée a une ¢étude bibliographique sur le figuier de barbarie

d’Opuntia ficus indica L, les antioxydants et les métabolites secondaires.
- Le second décrit le matériel et les méthodes utilisés dans notre travail.

- La troisieme partie sera consacrée a la discussion des résultats obtenus dans cette étude.
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Synthése bibliographique

1. Généralités sur le figuier de barbarie

Les cultures de cactus bénéficient d’une attention croissante a travers le globe, en
particulier le figuier de barbarie (Opuntia ficus-indica L), grice a leurs caractéristiques
uniques qui lui conférant de la résilience aux conditions extrémes. Le figuier de barbarie est
capable de pousser sur des terres ou aucune autre culture n’est capable de croitre ; il peut étre
utilisé pour restaurer des sols dégradés et constitue dans de nombreux pays 1’unique culture
sur laquelle on peut compter lorsque toutes les autres sont vouées a 1’échec (Paolo et al.
2018).

Dans nos jours, le cactus offre de nombreuses possibilités d’utilisation. Il est utilisé
dans I’alimentation humaine, I’alimentation animale, comme produit de soins et de beaut¢,
pour soigner certains maux et maladies et pour de multiples divers usages industriels
(Bergaoui,2020).

1.1 Origine et historique:

Nopal (Opuntia) est le nom mexicain, d’origine aztéque de notre figuier de barbarie.
Selon (schweizer,1997) dans son céleébre livre « Nopal » c’est une plante riche, belle,
originale et trés utile, et le figuier de barbarie appartient aux plantes médicinales le plus
utilisées ou la recherche médicale moderne redécouvre avec un intérét grandissant la plante et
ses propriétés. Elle étudie les molécules actives qui la composent et lui permettent de lutter
efficacement contre quelques-unes des affections les plus graves de notre temps : I’angoisse,
I’artériosclérose, le cholestérol, le diabéte, 1’obésité, la spasmophilie, le stress.
(Schweizer,1997).

Le cactus est originaire de I’Amérique Centrale découvert par les Espagnols, il fut
ramené en Europe dans les années 1500. Il nous est parvenu par 1’intermédiaire des andalous
a la fin du XVle siecle. Ou a I’aube du seizieme siecle, la plante s’est répandue dans le bassin
méditerranéen suite aux expansions espagnoles. La plantation du figuier de barbarie a été
considérablement étendue dans la région du sud de I’ Afrique (année 1772), I’Inde (1780), les
Philippines (1695), la Chine (1700) et [I’Indochine (1790) (Bergaoui,2020) et
(Houerou,1996).

1.2 Figuier de barbarie en I’algérie
En Algérie, environ 80% de la surface est aride ou semi-aride, offrant un terrain idéal pour la
culture de figuier de barbarie, elle dispose d’une surface plantée de 52 000 ha, avec une

production annuelle de 75 000 tonnes. Le figuier de Barbarie est généralement utilisé comme
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cloture ou encore comme source de fourrage dans les périodes de sécheresse (le bureau

ADMEDERA,2021).

En Algérie, les plantations du figuier de barbarie sont réparties dans les hauts plateaux,
a Batna, Biskra et Bordj-Bou-Arreridj, Constantine, sur les hauts plateaux Algérois a 550
meétres, et environs 750 metres a M’sila, Laghouat et méme a 1100 métres Ain-Sefra. Du
centre a I’ouest I’Opuntia occupent une superficie dépassent les 25.000 hectares par exemple,
on le trouve sur les hauteurs de Chréa, Bouarfa (wilaya de Blida), dans les wilayas de,
Boumerdes, Tipaza, Tissemsilt, Chlef, Relizane, Mostaganem, AinTemouchent, Oran,
Mascara, Sidi-bel Abbés, Tlemcen, dont la meilleure cueillette des figues de barbarie, est celle
qui se réalise sur les hauteurs des montagnes, spécialement en milieu rocailleux, a I’exception
des montagnes et des zones sahariennes (Boudilmi et Mehouas,2020).

Derniérement on commence a voir des efforts de valorisation du fruit suite au passage
a I’industrie de transformation. La création d’une coopérative d'agriculteurs, de scientifiques
et de commergants a Souk Ahras, dans le but d’exploiter et de commercialiser les sous-
produits de figuier de barbarie. Cette coopérative a créé une premiere unité¢ de production en
2015 a Sidi Fredj, dédiée aux huiles, aux vinaigres et aux jus et une deuxiéme usine en 2017
dans la méme région dont 1’activité principale est la création d’une marque d’huile de pépins
de figue de barbarie. L’usine a fabriqué 300 litres d'huile en 2017, 1000 litres en 2018 et 7000
litres en 2019 (selon les estimations). La marque est exportée vers la France, 1'Allemagne et le

Qatar et vise le marché américain pour le futur (Le bureau ADMEDERA, 2021).

Classification d’Opuntia ficus-indica
Selon (Mahrez et Mazari,2020)

Regne : Plantae
Sous régne : Tracheobionta
Embranchement : Phanérogames

Sous Embranchement : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Caryophyllidae

Ordre : Opuntiales, Caryophyllales.
Famille : Cactaceae

Sous-famille : Opuntioideae

Tribu : Opuntieae

Genre : Opuntia

Sous-genre : Platyopuntia



Espece : Opuntia ficus indica (L.)
1.3 Propriétés biologique

Le figuier de barbarie appartient depuis toujours aux plantes médicinales les plus
utilisées. La recherche médicale moderne redécouvre avec un intérét grandissant la plante et
ses propriétés, le figuier de barbarie renferme des molécules bioactives appelées bétacyanines
(une classe de pigments rougeatres) qui possedent des propriétés antioxydants et
anticancéreuses et peuvent par conséquent &tre employée dans le cadre des traitements
naturels (Fernandez et al.1990).

Les fleurs et l'extrait de 1'Opuntia ficus indica L exercent des effets anti-
inflammatoires sur l'organisme, efficace contre les douleurs gastro-intestinales, 1’angoisse,
I’artériosclérose, laspasmophilie, le stress, les allergies et les brilures, antidiabétique, efficace
contre 1’obésité en empéche I’assimilation des sucres et les graisses dans |’organisme
(Fernandez et al.1990).

1.4 Utilisation de plante
Le fruit, les fleurs ou encore les raquettes du figuier de barbarie peuvent étre utilisés dans les
industries comme les industries alimentaire et des boissons alcoolisées et non alcoolisées a
base de fruits et de jeunes raquettes aussi dans l’alimentation animale ou il y a des
compléments et des aliments pour animaux provenant de raquettes et de déchets de fruits, et
utilisée aussi dans la pharmaceutique ( les comprimés et les capsules de poudre de cladode et
de pépins de FDB), la cosmétique (les crémes, les shampoings et les lotions), et les
compléments alimentaires (la poudre de pépins et de raquettes de FDB ) (le bureau

ADMEDERA, 2021).

Mais malgré les grands utilisations et exploitations de plante dans des nombreuse
pays, il reste moins exploité dans nos pays, la ou ses usages sont limités selon (Halmi,2014),
pour ses fruits comestibles et le fourrage de ses raquettes en particulier pendant les périodes
de sécheresse. Il est utilisé également pour lutter contre 1’érosion hydrique et éolienne, ainsi
que pour la protection et la mise en valeur des sols dans les régions arides et semi arides
(Halmi,2014).

1.5 La culture de plante

(Barthes et al.2016) décrit la méthode traditionnelle, ou la plantation s’effectue
simplement en déposant un cladode (tige aplatie du cactus) sur le sol, recouvert d’une pierre
afin d’éviter qu’il ne soit déplacé par le vent et les animaux et le maintenir en permanence en
contact avec le sol. Le cladode développe alors rapidement des racines pour donner naissance
a une nouvelle plante. Il s’agit donc d’une culture assez facile a mettre en place, méme dans

des exploitations peu capitalisées. Plus récemment, les plantations s’effectuent en ligne, dans
5



des trous profonds d’une vingtaine de centimetres, avec de jeunes plants (environ 3 raquettes),
ce qui assure une croissance plus rapide. On peut ensuite apporter une fumure organique, a
intervalle plus ou moins régulier, voire méme une irrigation au goutte a goutte, mais ce n’est
pas indispensable. (Barthes et al.2016).
1.6 Description de plante

La plante de figuier de barbarie (Opuntia ficus-indica L.) comprendre les parties
suivantes :

1.6.1 Les fleurs

Les fleurs apparaissent sur le dessus des raquettes, larges de 4 a 10 cm et de couleur
jaune, orange ou rouge. Ces fleurs sont comestibles (Barkaoui,2021).
La fleur séchée peut étre utilisée comme remede pour de nombreux maux (problémes de reins,
de la prostate, douleurs gastro-intestinales, coup de soleil...). Le cactus peut étre considéré
comme plante mellifere, les fleurs butinées par les abeilles donnent un miel d’excellente
qualité. (Bergaoui,2020).

1.6.2 Les fruites
La figue de barbarie est présente sous la forme d’une grosse baie ovoide et charnue, dont la
peau verte jaunatre est, elle aussi, ornée de petites épines (Barkaoui,2021) Le fruit est une
baie de forme variable, sphérique, ovoide, pyriforme, juteuse jusqu’a maturité, la couleur de
la pulpe peut étre verdatre, jaune orange et méme rouge, la taille des fruits est trés variable,
leur poids varie de 30 a 60 g (gramme) et peut atteindre 250 g. La forme du fruit varie selon la
variété¢ et la période de formation: les précoces sont arrondis et les tardifs sont allongés

(Benabdallah et Daoud,2018).

Le fruit est une baie charnue a nombreuses graines (polyspermique) dont la masse peut
varier de 150 a 400 g. (Msadak,2018)

Le fruit est consommé frais, il peut étre utilis€ pour en faire un jus, du sirop, de la
confiture, 1’huile essentielle des graines de fruits est le produit phare des dérivés du cactus.
Tres riche en antioxydants, elle est utilisée comme produit cosmétique antirides et anti-age.
L’huile des graines de cactus est parmi les huiles essentielles les plus chéres sur le marché

(Bergaoui,2020).

1.6.3. Les graines de fruits du figuier de barbarie
Présentent une variation de forme, taille, structure, caractéristiques de l'embryon. Ils

représentent environ 10-15 % des aliments comestibles (Mahrez et Mazari,2020)

1.6.4 Les raquettes (les cladodes)



La tige de I’Opuntia est formée d’articles ovales, charnus et aplatis, de couleur verte,
communément appelés “raquettes” dont la surface est parsemée d’alvéoles. Parfois protégées
par des poils barbelés regroupés en touffes et armés de redoutables épines (sétules), elles
constituent chacune un “point végétatif dormant et polyvalent. (Schweizer1997).

Les raquettes sont également une partie comestible de la plante pouvant atteindre 3 a 4
metres de haut, Les raquettes, appelées cladodes, mesurent 30 a 40 centimétres de long, sur 15
a 25 cm de large et 1,5 a 3 cm d'épaisseur, elles s'unissent les unes aux autres, en formant des
sortes de branches. Elles sont recouvertes d'une cuticule cireuse (la cutine) qui limite la
transpiration de la plante et la protége tout en assurant la fonction chlorophyllienne a la place

des feuilles (Barkaoui,2018).

Figure 1 : Les organes de la plante de figuier de barbarie: a: cladode; b : fleur ; ¢ : fruit ; d:

grains ; e : pulpe ; f: écorce.

1.7 Importance et utilisation des cladodes

La poudre de raquettes de figuier de barbarie est fabriquée a travers la déshydratation
et la mouture des raquettes. Grace a son apport en fibres, en vitamines et en minéraux, qui
permet d’abaisser la glycémie et le cholestérol, la poudre est vendue comme complément
alimentaire soit sous la forme de gélule soit dans des sachets. La poudre de raquettes de
figuier de barbarie peut servir comme ingrédient pour la fabrication de la farine de raquettes
(fabriquée a travers le mélange de la poudre de raquettes avec la mouture de
céréales)(Makoto,2018).

Les jeunes raquettes sont 1’équivalent de légumes frais et rafraichissants. C’est un

produit trés prisé surtout au Mexique et en Sicile ou il fait partie intégrante de la cuisine
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traditionnelle. L utilisation des raquettes comme fourrage pour 1’alimentation des animaux est
connue et trés courante surtout en période de sécheresse. Le mucilage des raquettes peut étre
utilisé dans la fabrication de shampoings, assouplissants, crémes dermiques et laits hydratants.
Les raquettes sont utilisées pour 1’¢levage des cochenilles et la production du colorant naturel
rouge carmin trés demandé¢ de nos jours (Bergaoui,2020).

1.7.1 Les variétés des cladodes (inermes et épineuses)

Il y a deux variétés, la variété inerme et I’épineuse. Les épines sont blanchatres,
sclérifiées, solidement implantées et longues de 1 a 2 cm. Les glochides sont de fines épines
de quelques millimeétres de couleur brunatre, se décrochent facilement, munies de minuscules
écailles en forme d’hamecons s’implantant solidement dans la peau. Ils sont présents méme
chez la variété inerme (Msadak,2018).

La domestication d’Opuntia ficus-indica L a commencé il y’a environ 8000 ans. Il en
existe une forme épineuse et une forme inerme. De nombreux auteurs considerent 1’Opuntia
megacantha comme un synonyme d’Opuntia ficus-indica L, toujours considérée comme la
forme inerme.

Cependant, selon (Roberto et Detlev,2018) 1’explication la plus probable est qu’ils
aient un ancétre commun. Tous deux résultent d’hybridations naturelles et de nombreux
croisements sporadiques. O. megacantha comme un taxon cultivé et un synonyme de O. ficus-
indica L sous sa « forme épineuse » et rejette les catégories de variété ou forme, O.
megacantha est une réversion d’un O. ficus-indica L inerme vers une plante épineuse.

Tableau 1 : Composition chimique de cladode (raquettes) du nopal

(1) Eau 92%
(2) Glucides 4,3%
(3) Cellulose 1,2%
(4) Protéines 0,6%
(5) Matiere grasse 0,15%
(6) Cendres 1,5%

Des chercheurs ont signalé dans la composition du figuier de barbarie la présence d’un
tannin, des traces de berbérine et d’un autre alcaloide indéterminé. La substance
mucilagineuse qui fait la richesse de I’Opuntia c’est la pectine (1 kg de tiges fraiches fournit

7,5 grammes de pectatecalco-magnésium), ses cendres sont riches en fer. (Schweizer,1997).



2. Les métabolites secondaires

Les plantes ont une importance capitale pour la survie de I’homme et des différents
¢cosystémes. Elles renferment une partie importante des composés qui interviennent dans
I’ensemble des réactions enzymatiques ou biochimiques ayant lieu dans 1’organisme. On
distingue ainsi deux groupes de métabolites : les métabolites primaires et les métabolites

secondaires (Hartmann, 2007).

a. Les métabolites primaires : Selon Epifano et al(2007), sont des molécules
organiques qui se trouvent dans toutes les cellules de I’organisme d’une plante pour
y assurer sa survie.

b. Les métabolites secondaires : d’aprés Jeaun et al(2005) ont une répartition
limitée dans les différentes espéces de végétaux. Ils ont des fonctions tres
importantes pour la survie et la propagation des plantes qui les produisent, comme
signaux chimiques, pour défendre leur producteur contre les herbivores et les
pathogenes. Comme ils participent a des réponses allopathiques (compétition entre
les plantes pour la germination et croissance).

Krief,(2003) explique alors que on peut classer les métabolites secondaires en trois grands
groupes : les composés phénoliques, les terpénes et les alcaloides. Chacune de ces classes
renferme une trés grande diversité de composés qui possedent une tres large gamme d’activité
en biologie humaine.

2.1. Les alcaloides

Un alcaloide est une substance organique azotée relativement stable d’origine végétale

(Mauro,2006), et de distribution restreinte a caractére alcalin et présentant une structure
moléculaire hétérocyclique complexe. Ils existent a 1’¢tat de sels et ils sont bio
synthétiquement formés a partir d’un acide aminé(Reynier,2007). Par ailleurs Roux et
Catier(2007) assurentque les alcaloides existent rarement a 1’état libre dans la plante, le plus
souvent ils sont combinés a des acides organiques ou a des tanins.

2.1.1. Roles des alcaloides

Zenk et Jueng (2007), soulignent qu’ils posseédent une activité pharmacologique

significative. Bien que beaucoup d’entre eux sont employé€s pour leurs propriétés analgésiques
(comme la morphine, la codéine), dans le cadre de protocoles de sédation (anesthésie,
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atropine) souvent accompagnés des hypnotiques, ou comme agents antipaludéens (quinine,
chloroquinine) ou agents anticancéreux (taxol, vinblastine, vincristine), mais certains d’entre
eux soient toxiques (comme la strychnine ou 1’aconitine).

2.2. Les polyphénols

D’apres Fleuriet et al (2005), Le terme « polyphénols » est fréquemment utilisé dans
le langage courant et méme dans des articles scientifiques ou de vulgarisation pour désigner
I’ensemble des composés phénoliques des végétaux donc la désignation générale « composés
phénoliques » concerne a la fois les mono, les di et les polyphénols dont les molécules
contiennent respectivement une, deux ou plusieurs fonctions phénoliques.

Les composés phénoliques forment un groupe diversifié de métabolites secondaires
(Hattenschwiler et Vitousek 2000), d’un poids moléculaire élevé (Harbone, 1994). Ces
molécules constituent le groupe majoritaire le plus important dans le régne végétal.

Les différentes parties de la plante possedent des quantités en polyphénols variables
selon 1’espéce végétale et le groupe phénolique considéré (Bamforth, 2000).Ils sont
constitués des composés chimiques aromatiques contenant au moins une fonction phénol,
c’est-a-dire d’un noyau aromatique li¢ a un ou plusieurs groupement(s) hydroxyle(s), en plus
d’autres constituants, modifié(s) ou non (Lattanzio et al., 2006).

2.2.1. Classification des polyphénols

Une classification de ces substances a été proposée par Harborne (1980) On peut
distinguer les différentes classes des polyphénols en se basant d’une part, sur le nombre
d’atomes constitutifs et d’autre part, sur la structure de squelette de base.

Deux principales classes sont largement répandues :

- Les flavonoides.

- Les tanins.

2.2.1.1. Les flavonoides

Les flavonoides sont désignés sous le nom de vitamine P (P étant la premicre lettre
demot perméabilité), en raison de leur efficacité a normaliser la perméabilité des vaisseaux
sanguins (Nijveldt et al., 2001).

Ces premiers renferment une treés large gamme de composés naturels appartenant a la
famille des polyphénols (Seyoum et al., 2006), ils sont considérés comme des pigments
quasiment universels des végétaux qui sont en partie responsables de la coloration des fleurs,
des fruits et parfois des feuilles (Guignard, 1996 ; MEDIC et al., 2003). A I’état naturel les
flavonoides se trouvent le plus souvent sous forme d’hétérosides (Ghestem et al., 2001 ;

Brumeton, 1999) Figure2.
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Selon EffendietYajun (2008), les flavonoides peuvent étre subdivisés en plusieurs
classes dont les plus importantes sont : flavones, isoflavandiols, flavonols, flavondiols,

aurones, chalcones, anthocyanins.

Figure 2 : Structure générale des flavonoides

2.2.1.2. Les tanins

Selon Hurabielle, (1981) les tannins (ou tanins) sont des substances polyphénoliques
hydrosolubles de structure variée, de saveur astringente, aussi Bruneton(1999) affirme que
naturellement produits par les plantes qui ont la propriété de transformer la peau fraiche en un
matériau imputrescible : le cuir. Cette propriété de tannage provient de la création de liaisons
entre les molécules de tannins et les fibres de collagéne de la peau, et a leur aptitude a se
combiner a des macromolécules (protéines, polysaccharides...) et a d’autres polymeres
organiques tels que des glucides, des acides nucléiques, des gélatines, des stéroides et des
alcaloides pour former un précipité.

IIs sont trés répondus dans le régne végétal, mais ils sont particulierement abondants
dans certaine famille comme les Coniferes, les Fagacée, les Rosacée (Ghesterm et al , 2001).
Ils peuvent exister dans divers organes : I’écorce, les feuilles, les fruits, les racines et les
grains (Khanbabeet Ree, 2001).

Selon Bruneton, (1999)on distingue habituellement chez les végétaux supérieurs trois
groupes de tanins différents par leur structure aussi bien que par leur origine biogénétique :
les tanins hydrolysables, les tanins non hydrolysables (condensés) et les tanins complexes

comme nous montre la figure 3.

Tanins Tanins Tanins
hydrolysables complexes condensés
Tanins Tanins
galliques ellagiques
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Figure 3 : Classification des tanins selon leur structure chimique (WILFRED et RALPH,
2006).
2.2.1.2.1.Les tanins hydrolysables

Les tanins hydrolysables sont des polyesters d’un sucre (majoritairement le glucose) et
d’un nombre variable de molécules d’acides phénols qui sont considérés comme des non
flavonoides (¢éllagitanine, gallotanins) (Delluc, 2004). Comme leur nom I’indique, ces tanins
subissent facilement une hydrolyse acide et basique, ils s’hydrolysent sous 1’action
enzymatique et de I’eau chaude (Conrad et al., 1998).

Selon la nature des tanins hydrolysables on distingue :

- Tanins galliques : ils donnent par I’hydrolyse des oses et de 1’acide gallique.

- Tanins ellagiques : ils sont scindés par les enzymes en oses et en acides

ellagiques(Paris et Hurabielle, 1981).

2.2.1.2.2 Les tanins condensés

Les tanins condensés (TCs), ou proanthocyanidols sont des polyphénols appartenant a
la famille des flavonoides, cette dernieére famille est présente chez la vigne (Mueller-Harvey
etMC ALLAN, 1992 ; Brunteton, 1999).Sont chimiquement définis comme étant des
oligomeres ou des polymeres d’unités de flavonoides et le plus importants les flavanediols 3,4
et le flavon-3-ol (catéchine) qui est I’unité de base de TCs (Bruneton, 1999 ; Schofield et al,
2001).

2.2.1.2.3 Les tanins complexes

D’apres Brunetion (2009), sont a la fois des tanins hydrolysables et des tanins
condensés. Dans ce cas le taninhydrolysable qui peut étre gallique ou ellagiqueest li¢ a une ou
plusieurs unités Flavon-3-ol qui sont caractéristiques de tanins condensés.

2.2.2. Roles des composés phénoliques

Fleurietet al,(2005) assurent que les composés phénoliques possédent des propriétés
biologiques diverses d’ou leur utilisation en thérapeutique.

Ils participent dans la protection contre certaines maladies en raison de leur interaction
possible avec de nombreuses enzymes et de leur propriétés antioxydants.

En outre, Un certain nombre de molécules polyphénoliques ont été testés cliniquement
comme des antiagrégants plaquettaires, ou hypotenseurs avec des résultats moins probants
(Martin et Sitohaina, 2002).

Certains composés sont dotés de certaines activités résumées dans le tableau 2.

Tableau 2 : Activités pharmacologiques et biologiques de certaines classes de composés

phénoliques
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Certaines classes Activités Références
Des polyphénols
Flavonoides Anti tumorales (STAVRIC et MATULA, 1992)
Anti carcinogeénes (DAS et al., 1994)
Anti-inflammatoires (BIDET et al., 1987)
Hypotenseurs et diurétiques (BRUNETON, 1993)
Antioxydants (ARUOMA et al., 1995)
Tannins Antioxydant (OKUDA et al., 1983)

Antibactérienne et anti-inflammatoire
Anti tumoral
Anti diarrhéique

Digestibilités des protéines

(MOTA et al., 1985)

(PAOLINI et al., 2003)

Tannins galliques

Antioxydants

(OKUDA et al., 1983)
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3. Les antioxydants

De nombreuses especes oxydantes sont produites et bien qu’elles soient souvent
indispensables a 1’organisme, elles ne sont pas moins responsables de dégats importants. Pour
faire face a ces produits oxydants déléteres, le corps humain possede tout un arsenal de
défenses que 1’on qualifie d’antioxydants. Mais bien que le terme « antioxydant » soit
fréquemment utilisé, il est difficilement définissable car il couvre un large nombre de
molécules et des domaines trés divers comme 1’alimentation, I’industrie chimique, 1’industrie
pharmaceutique (Halliwell et Gutteridge ,1999).

3.1. Définition des antioxydants

Les antis oxydants ont plusieurs définitions selon Helliwell et Gutteridge (1999), un
antioxydant est toute substance, présente a une concentration inférieure a celle dusubstrat
oxydable, qui est capable de retarder ou de prévenir I’oxydation de ce substrat.

Selon Pincemail et Defraigne (2004), les antioxydants sont des composés puissants
qui peuvent neutraliser les radicaux libres impliqués dans la dégradation cellulaire, et nous
aident ainsi a garder une vie active et saine. Quelques antioxydants sont fabriqués par le corps
humain, d’autres telles les vitamines et polyphénols, doivent étre apportés par notre
alimentation.

La classification de tous les antioxydants connus est difficile, ils sont classés
généralement par leur mécanisme d’action ou par leur nature chimique :

3.2 Classification des antioxydants suivant la nature chimique

SelonBarlow (1990) et Evans et al (1992), plusieurs antioxydants synthétiques et
quelques composés naturels (tocophérol, acide ascorbique, Béta-caroténe) sont officiellement
autorisés pour 1’utilisation dans 1’alimentation. Leur présence s’avére également nécessaire au
sein des produits pharmaceutiques et de cosmétiques afin d’éviter leur dégradation.

Cependant, des études toxicologiques ont jugé certains antioxydants synthétiques
comme sources de danger. La recherche de nouveaux antioxydants naturels est 1’objectif de
nombreux industriels et scientifiques. Dans la littérature, des milliers de publications ayant
pour sujet les antioxydants naturels ainsi que leur effet sur I’organisme humain peuvent étre
consultées. Confirme par (Namiki, 1990; Wanasundara et al., 1994; Larson, 1997; Pietta,
2000; Moure et al.,2001).

3.2.1 Les antioxydants naturels

Diplock (1991), rapport que l’organisme possede des systémes de défense trés

efficaces, de deux types :
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Les antioxydants enzymatiques et les antioxydants non enzymatiques. Ces
antioxydants sont d’autant plus importants que certains peuvent étre utilisés en thérapeutique
pour tenter de prévenir le stress oxydatif.

3.2.1.1 Les antioxydants enzymatiques

Selon Kanoun (2011), les antioxydants enzymatiques (le superoxydedismutase, la
catalase, la glutathionperoxydase et la glutathion reductase) sont considérés comme la
premiére ligne de défense de notre organisme contre les ERO.

o SOD
0,——» 0,"——» H,0, —I-H 0+ 0,

GSH NADP*
j( |t 6D
GSSG NADPH
Figure 4 : Principales étapes de la défense enzymatique contre les especes réactives

3.2.1.2 Les antioxydants non enzymatiques

Kanoun(2011), affirme que les antioxydants non enzymatiques contrairement aux
enzymes antioxydantes, la plupart de ces composants ne sont pas synthétisés par 1’organisme
et doivent étre apportés par I’alimentation. Dans cette catégorie d'antioxydant nous retrouvons
les oligoé¢léments, la glutathion réduit (GSH), les vitamines E etC et les polyphénols ces
derniers suscitent depuis une dizaine d’année un intérét croissant de la part des nutritionnistes,
des industriels de I’agro-alimentaire et des consommateurs une des raisons principales est la
reconnaissance de leurs propriétés antioxydantes et ainsi leur implication probable dans la
prévention des diverses pathologies associées au stress oxydant.

Par ailleurs Rock (2003), explique qu’un trés grand nombre de données
expérimentales plaide aujourd’hui en faveur de Il'implication des polyphénols, dans la
prévention des maladies dégénératives telles quecancers, maladies cardio-vasculaires,
ostéoporose ou maladies inflammatoires.

Aussi Boizot et Charpentier (2006), soulignent que les anthocyanes, les flavonoides

et les tanins sont les polyphénols les plus représentés.
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Tableau 3: Principaux antioxydants non enzymatiques et sources alimentaires associées

Koechlin-Ramonatxo,C. (2006)

Réactives d'oxygéne Sources alimentaires

Vitamine C Agrume, melon, brocoli, fraise, kiwi,
chou, poivron

Vitamine E Huile de tournesol, de soja, de mais,
beurre, ceufs ,noix

B-caroténe Légumes et fruits oranggs, et vert
foncés

Sélénium Poisson, ceufs viandes, céréales,
volaille

Zinc Viande, pain complet, 1égumes verts,

huitres, produits laitiers

Flavonoides Fruits, 1égumes, thé vert
Tanins Lentilles, thé, raisins, vin
Meétabolisme decystéine, glutathion Caséine, Lactalbumine (petit-lait),

produits laitiers Brocoli, chou (Eufs,
poissons, viandes
Acides phénoliques Céréales complétes, baies, cerises

3.2.2 Les antioxydants synthétiques

Selon Lisu et al., 2003, dans 1’industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques, tel
que le butylhydroxyanisole (BHA), butylhydroxytoluéne (BHT) gallate propylée (PG) et le
tétrabutylhydroquinone (TBHQ), sont largement utilisés parce qu’ils sont efficaces et moins
chers que les antioxydants naturels.

Cependant, leur sécurité¢ est trés discutée car ils géneérent un besoin de recherche
comme matiere de substitution d’aprés des sources naturelles comme antioxydants de la
nourriture. Cependant, il a ét¢é démontré que ces antioxydants de synthése pouvaient étre

toxiques (Yu et al.,2000).
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En effet, le BHA convertirait certains produits ingérés en substances toxiques ou
carcinogenes en augmentant la sécrétion des enzymes microsomales du foie et des organes
extra-hépatiques (Barlow, 1990).

Le BHT présenterait des effets carcinogenes chez le rat (Ito et al., 1985).

3.3 Classification des antioxydants par rapport a leur mécanisme d’action

Selon Gardés et Albert, (2003), indépendamment de leur localisation, les antioxydants
peuvent agir a deux niveaux :

En prévenant la formation de radicaux libres oxygénés ou en épurant les radicaux
libres oxygénés. En complément de cette double ligne de défense, 1’organisme est en outre
capable de réparer ou d’éliminer les molécules endommagées par 1’attaque radicalaire.

3.3.1 Antioxydants du groupe I

D’apres Frankel et al., (2000), Huang et al., (2005), Plusieurs noms ont été attribués
a ce groupe par exemple, antioxydants primaires, chainbreaking, pi¢geur des radicaux libres.

Ce genre d’antioxydants peut inhiber la réaction d’initiation et la propagation de
I’oxydation en participant au processus d’oxydation et en convertissant les radicaux libres
vers leurs formes inactives. Les antioxydants primaires sont généralement des composés
phénoliques (AH) capables de donner un atome d’hydrogene au radical libre et le convertir en
un compos¢ stable non radicalaire. Les antioxydants de ce groupe réagissent de fagon
prédominante avec les radicaux peroxylés, pour deux raisons : la concentration élevée de ces
radicaux et la faible énergie du groupement (ROO ), en comparaison avec les autres radicaux
comme le (RO) et la faible concentration du piégeur duradical libre dans 1’aliment. Un
piégeur du radical libre, méme a des concentrations faibles, entre en compétition avec les
lipides pour rendre le radical libre inactif par I’intermédiaire d’une réaction de libération d’un
¢lectron, suivie d’une déportation.

2.3.2 Antioxydant du groupe II

Miller et al., (1996), soulignent que les composés de ce groupe sont catalogués
comme préventifs ou antioxydantssecondaires. Ils englobent une large gamme de différentes
substances chimiques qui inhibent 1’oxydation des lipides par différents mécanismes et ne
transferent pas le radical libre sous sa forme non-radicalaire. Avec quelques exceptions, les
antioxydants secondaires sont généralement reliés a [D’inhibition de facteurs initiant
I’oxydation. Le groupe II inclut : des chélateurs de métaux pro-oxydatifs, des désactivateurs

de ’oxygene singulet, des piégeurs dela molécule d’oxygene, inhibiteurs des enzymes pro-
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oxydative, enzymes antioxydantes et destructeurs des hydroperoxides. (Figure 5)

Parfois, quelques antioxydants peuvent exercer plusieurs fonctions anti-oxydatives,
par exemple, I’acide ascorbique peut étre un piégeur du radical libre, désactivateur des
oxygenes singulets dans une solution aqueuse et effectivement régénérer du tocophérol.

Plusieurs flavonoides sont des piégeurs de radicaux libres et chélateurs de métaux.

/ R. libres primaires R . libres organiques \
: il ROO.
OB A

Antioxydants primaires Antioxydants organiques

/ SOD \ / Vitamune E/C \
| catalase | ( Glutathion |
| X . peroxyvdase / \  pelyphénols S/
\ = ./ R / /

\ SN e _ /

Figure 5 : Les systemes de défense contre les radicaux libres (Binov, 2001).

3.2. Stress oxydatif
3.2.1. Définition

Selon Suresh et al. (2008), les radicaux libres sont des molécules instables et
fortement réactives. Entralnant le stress oxydant, qui est défini comme un déséquilibre entre
les oxydants et les antioxydants (Ratnam et al., 2006). Il peut se produire en raison de la
surproduction d'oxydants, la diminution de la défense antioxydante ou une combinaison de
ces deux facteurs (Ece et al., 2007). Les protéines ainsi que les lipides sont les cibles
principales des ROS (Serdar et al., 2006). Ces derniers causent la peroxydation lipidique,
I'oxydation des protéines et les altérations de 'ADN (Deaton, 2003), provoquant ainsi le
développement du cancer, du diabéte, des maladies neurodégénératives et des maladies
cardio-vasculaires (Ratnam et al., 2006). L’organisme humain a développé des systeémes de
défense pour traiter ce phénomene (stress oxydant) et lutter contre les espéces réactives qui
sont préjudiciables a la vie humaine (Prior et Cao, 1999 ; Laguerre et al, 2007).

Mercan (2010) affirme que, le stress oxydatif n'est pas une maladie mais un
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mécanisme physiopathologie. Un exces d'espéces réactives mal maitrisé favorisera une

maladie ou un vieillissement accéléré.

3.2.2.0rigine du stress oxydatif

Magder (2006) affirme que le stress oxydatif peut avoir diverses origines, telles que la
surproduction endogene d'agents prooxydants d'origine inflammatoire, un déficit nutritionnel

en antioxydants ou méme une exposition environnementale a des facteursprooxydants (Tabac

alcool, médicaments, rayons ultraviolets, pesticides

, ozone, amiante, métaux toxiques).
(Figure 6)
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Figure 6 : La balance d’équilibre entre les systémes pro et antioxydants (Favier,

2006).
3.2.3.Les radicaux libres

3.2.3.1.Définition

D’aprés Carange(2010),un radical libre est une espéce chimique qui possede un ou
plusieurs ¢€lectrons non appariés sur sa couche externe (Figure 7)La présence d'un électron

non appari¢ confere a ces molécules une grande instabilité, c'est-a-dire qu'elles sont

extrémement réactives et que leur durée de vie est courte.
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Antioxydant

Radical libre

Figure 7 : Neutralisation d'un radical libre par un antioxydant.

3.2.3.2. Les différents types des ROS

Selon Favier (2003), parmi toutes les especes radicalaires susceptibles de se former dans les
cellules, il convient de distinguer trois groupes :

Les radicaux primaires, qui constituent un ensemble restreint de composés radicalaires
etdérivent de l'oxygéne par des réductions a un électron tels I'anion superoxyde O, et le
radicalhydroxyle OHe, ou de I'azote tel le monoxyde d'azote NO-. Ils jouent un role particulier
en physiologie.

Les radicaux secondaires se forment par réaction des radicaux primaires sur les composés
biochimiques de la cellule.

D'autres espéces dérivées de 1'oxygene dites especes actives de 1'oxygene, comme 'oxygeéne
singulet (102), le peroxyde d'hydrogeéne (H,O,) ou le nitroperoxyde (ONOOH), ne sont pas

des radicaux libres, mais sont aussi réactives et peuvent étre des précurseurs de radicaux.

Tableau 4 : Les principaux radicaux libres (Haton, 2005).

Oxygene 02
Oxygeéne smgulet 102
Anion super oxyde 02«
Radical hydroxyle OH
Radical hydroperoxyle HOO
Radical peroxyde ROO

Hydroperoxyde ROOH

Radical alkoxyle RO-
Peroxyde d'hydrogene H;0;
Radical oxyde nitrique NO-
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3.2.4. Sources de production des radicaux libres

Favier (2006) affirme que les étres humains sont constamment exposés aux radicaux
libres. En effet, les sources de radicaux libres sont variées : la pollution atmosphérique,
lacigarette, le rayonnement UV, les radiations ionisantes, les radiationscosmiques, le
métabolisme cellulaire (activité mitochondriale, réactionsenzymatiques), l'inflammation et les

métaux toxiques

Pollution

Tabac & Inflammation

Traumatismes

(W STRESS |
e OXYDATIF

Hygiéne de vie .
dégéquilibréa \aﬁ

Vieillissement
\.__.%r facteurs exogénes (extérieur)
vd facteurs endogénes (intérieur)

Figure 8 : Sources de production des radicaux libres.
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Partie expérimental

Matériels et méthodes

1. Matériel végétale :

Les cladodes de la plante opuntia ficus indica L utilisés dans cette étude ont été
récoltées de la région de Ferdjioua située a 35 Km de la wilaya de Mila et la région de Minar
Zaraza située a 55 Km au nord-ouest de la wilaya de Mila.

2. Récolte de la plante

Les cladodes épineuses et inermes d’O. ficus-indica ont été récoltées durant le mois
de Mars (2022) ; les cladodes ont été prélevés aléatoirement, ensuite les échantillons ont été
placés immédiatement dans une glaciére et transportés au laboratoire. Les échantillons ont été
rincés a I’eau puis séchés immédiatement avec du papier buvard avant leur conservation dans

un réfrigérateur a 4 °C.

Epineuse jeune

Inerme agé Inerme jeune

Figure 9 : Les cladodes utilisés.
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Partie expérimental

3. Préparation des échantillons
Les cladodes ont été coupés en tranches fines nettoyée et laissée sécher a I’étuve a
40°C pendant 72 heures, puis broyée a 1’aide d’un broyeur ¢électrique. Les poudres obtenues
sont ensuite conservées dans un bocal hermétique a température ambiante pour que ¢a soit

ultérieurement utilisé pour la préparation des extraits.

Figure 10 : Préparation des échantillons
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Partie expérimental

4. Extraction par macération a froid :

5 g de la poudre ont été macérés dans 50 ml d’eau distillée sous agitation mécanique

pendant 24 heures a un température ambiante. La solution obtenue a été filtré sur papier

filtre(Sanogo et al. 2006).

Figure 11 : Méthode de macération a froid et filtration
5. Quantification des métabolites :
5.1.Dosage de polyphénols :

La méthode de Folin—Ciocalteau(Li et al .2007) a été utilisée pour le dosage des
composés phénoliques totaux. L'ensemble de ces composés est oxydé par le réactif de Folin-
Ciocalteau, ce dernier est constitu¢ d’un mélange d'acide phosphotungstique (WO4) et d'acide
phosphomolybdique (MoO4) qui sont réduits en milieu alcalin lors de 1'oxydation, des
phénols en mélange d'oxydes bleus de tungsténe et de molybdeéne. La coloration bleue
produite est proportionnelle au taux de composés phénoliques et posséde une absorption
maximale a 750 nm.

Cette méthode consiste a mettre un volume de 200 ul de ’extrait dans un volume de 1.5 ml du
réactif FolinGiocalteu (dilué dix fois). Aprés 4mn de réaction, un volume de 1.5 ml de
Carbonate de sodium (Na2COs, 5%)a été versé sur la solution et les tubes ont été placés a

I’obscurité Apres deux heures, les résultats ont été lus par spectrometre UV Visible a 750 nm.
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Partie expérimental

Le teneur en polyphénols Totaux a ¢ét¢ déterminée a partir de 1’équation de la régression
linéaire déduite de la courbe d’équivalent d’acide gallique par gramme d’extrait (mg EAG /g

extrait). La formule suivante permet le calcul de la teneur en phénols totaux :

VXD

S

T=CXx

T : teneur en phénols totaux,

C : concentration des polyphénols en équivalent d’acide gallique déduit de la courbe
V : Volume de I’extrait

D : facteur de dilution,

Ps : poids de la matiére seche.

-l—"&:l‘uc .

\\ | \a II||"|‘I\!W,'h'L_

Figure 12 : résultats de polyphénole
5.2.Dosage des Flavonoides :

La méthode du trichlorure d’aluminium (AICls) a ¢été utilisée pour quantifier les
flavonoides (Bahorun et al .1996) les flavonoides posseédent un groupement hydroxyle (OH)
libre, en position 5 qui est susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe coloré
avec le chlorure d’aluminium. Les flavonoides forment des complexes jaunatres par chélation
des métaux (fer et aluminium). Ceci traduit le fait que le métal (Al) perd deuxélectrons pour
s’unir a deux atomes d'oxygeéne de la molécule phénolique agissant comme donneur
d’¢lectrons.

Iml de chaque extrait (avec la dilution convenable) a été ajouté a 1ml de la solution

d’AICls (2% dans le méthanol). Aprés 10mn de réaction, 1’absorbance est mesurée a 430nm.
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Partie expérimental

La concentration des flavonoides est déduite a partir d’une gamme d’étalonnage établie avec
la quercitrine (0-100pg /ml).
La teneur en flavonoides a été déterminée a partir d’une équation de la courbe d’étalonnage et

exprimée en milligramme équivalent de rutine par gramme d’extrait (mg ER/g extrait).

Figure 13 : résultats de flavonoide

5.3 Dosage des sucres solible :

Les sucres solides ont été¢ dosés par la méthode de (Dubois et al 1956), cette méthode
consiste a prendre 100 mg de poudre dans un tube a essai, ont été¢ ajouté 20ml d’éthanol a
80% a chaque échantillon pour faire I’extraction des sucres puis les tubes ont été conservés a
température ambiante a I’obscurité. Aprés 48 heures d’extraction, les tubes ont été transférés
dans un bain marie a 70°C pour faire évaporer 1’alcool. Aprés refroidissement, 10 ml d’eau
distillée a été ajoutée a chaque échantillon.

Par la suite, a chaque 1 ml de la solution d’extraction. 1ml de phénol (5%) puis Sml
d’acide sulfurique concentré ont été ajoutés a la solution qui a été homogénéisée par agitation
au vortex. Les tubes ont été laissés au repos pendant 10 mn puis ont été placés ensuite une
autre fois dans le bain marie pendant 15 mn sous une température de 30°C. la longueur
d’onde de la solution a été déterminée a 490 nm et les densités optiques ont été converties

selon la courbe d’étalonnage en pg.g” MF.

i
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Partie expérimental

Figure 14 : résultats de sucre soluble
6. Evaluation de ’activité antioxydant
6.1. Méthodes de Di-Phényl-Picryl-Hydrazyl (DPPH)

Le diphényle picryl-hydrazine (DPPH), un radical libre stable, violet en solution et
présentant une absorbance caractéristique a 517 nm. Cette couleur disparait rapidement
lorsque le DPPH est réduit en diphényle picryl-hydrazine par un composé a propriété
antiradicalaire, entrainant ainsi une décoloration (I’intensité de la coloration est inversement
proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu donner des protons)
(Sanchez Moreno2002). On peut résumer la réaction sous la forme de 1’équation :

DPPH + (AH),, » DPPHH + (A),
Ou (AH),, représente un composé capable de céder un hydrogéne au radical DPPH (violet)

pour le transformer en diphényle picril hydrazine (jaune). Ceci permet de suivre la

cinétiquede décoloration a 517 nm.

Un volume de 1ml de chaque extrait (avec dilution convenable) est incubé (30 mn)
avec 5 ml d’une solution méthanolique de DPPH (33 mg/l). Les absorbances a 517 nm ont été
enregistrées. Les résultats obtenus pour chaque extrait test¢ sont comparés a ceux obtenus
pour 1’acide Ascorbique pris comme un antioxydant standard. L’activité anti radicalaire est
estimée selon 1’équation suivante (Prakash et al 2007)
Activité antiradicalaire(%) = [(Abscontrole —
Abséchantillon) /Abscontrole] x 100 L‘

=/ .

Figure 15 : DPPH
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Figure 16 : résultats d’activité antioxydant
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Résultats et discussion

Résultats et discussion

a. Quantification des métabolites

1. Polyphénols

Il ressort de ces histogrammes que la valeur la plus élevée en composés phénolique a été
enregistrée dans I’extrait des cladodes épineuses agé¢(AE) et jeune (JE) d’Opuntia ficus indica
L avec 19mg/g eAG, Suivit par I’extrait des cladodes agés inermes (Al) avec 14mg/g eAG, et
par I’extrait des cladodes jeunes inermes (JI) avec presque la méme valeur 13 mg/g eAG

respectivement.

Polyphénols (mg/g eAG)
20

15 -
10 A
¥ Polyphénols
5 .
O T T T 1
AE Al JE I

AE : Agé Epineuse - Al : Agé Inerme - JE : Jeune Epineuse -JI : Jeune inerme

Figure 17 : Variation de la teneur en polyphénols dans les différents extraits des cladodes
d’O. ficus-indicalL

Les résultats obtenus ont montré que la teneur en polyphénols totaux mesurée dans les
cladodes du plantes jeunes inermes de figuier est inferieure que celle décrite par Msaddak,
2018 (24,85 mg EAG/g) et par Mahdeb et al, 2021 (30,17+1,26mg/gEAG), aussi Nouar et
Youmbai,2019 avec une teneur 39,5mg/gEAG, et aux résultats enregistrés par Moussaaoui,
2020 ou il registrée un teneure tres élevée (63,54 +1,13mg/gEAG). Pour les cladodes de la
méme espece.Par contre elles sont trés importantes par rapport aux résultats enregistrés par
Aknouch et Ariche, 2018 ou elles registrent des teneurs tres faible (0,91+£0,07 mg/gEAG) et
(0,28+0,15 mg/gEAQG).

Pour les cladodes jeunes épineuses, les résultats obtenus ont montré que la teneur en
polyphénols totaux mesurée est trés importante que celle décrite par AduToit et al, 2018(1,19

mg EAG/g) et par Aiboude et Amara, 2019 (1,85mgEAG/g et 1,45mgEAG/g), et en accord
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Résultats et discussion

avec les résultats marqués par Figueroa et al, 2010(4,9 a 20mgEAG/g) et inferieure par
rapport aux résultats décrit par Belmadad et Mekhalfia 2018(60,20mgEAG/100g).

Pour les cladodes ages épineuseLes résultats obtenus ont montré que la teneur en
polyphénols totaux mesurée est trés importante que celle décrite par Aiboude et Amara,

2019(1,9 mg EAG/g).

Pour les cladodes agés inermes, les résultats obtenus ont montré que la teneur en
polyphénols totaux mesurée est tres inferieur par Boukhalfa et Hamdi,2016 ou il registrée un
teneure trés élevée (280mg/gEAG) et par Ait Maamar et Ait Abdlouahab,2019
(35,83 £3 ,12 mg/gEAQG) dans la région de Bejaia.

Les teneurs trouvées dans ces résultats sont en générale trés inferieurs que les teneurs
présentés par Boukhalfa et Hamdi, 2016 ou elles obtenus une teneur trés important (250
mg/g) mais il est important par rapport aux résultats trouvée par Defdaf et Ben kahoul,

2019(119,078 pg/mg).

2. Flavonoides

Nous remarquons que la teneur en flavonoides varient entre 0 et 0.7 mg/g eQ, la plus
¢levée a été enregistrée au niveau d’extrait des cladodes jeunes inermes (JI) (0.7 mg/g eQ),
suivit de ’extrait des plantes épineuses jeunes et agés (JE) et (AE) presque la méme valeur

(0.64 mg/g eQ), puis une faible teneur pour 1’extrait des plantes agés inermes (Al) (0.57 mg/g
eQ).
Flavonoides (mg/g eQ)

0,8 -
0,7 -

0,6 -
0,5 -
0,4 -
03 - B Flavonoides
0,2 -
0,1 -
0 . . T )
AE Al JE J1

AE : Agé Epineuse - Al : Agé Inerme - JE : Jeune Epineuse -JI : Jeune inerme

Figure 18 : Variation de la teneur en flavonoides dansles différents extraits des cladodes

d’0. ficus-indical..
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Les résultats obtenus ont montré que la teneur en flavonoides mesurée dans les
cladodes du plantes jeunes inermes de figuier est moins inférieure que celle décrite par
Msaddak,2018 (10,63 mg eQ /g) et parNouar et Youmbai,2019(26,1mg eQ /g).

Mehdab et al 2021 décrits aussi une teneur plus que nos résultats avec (2,88+0,04 mg
eQ /g), et par rapport aux résultats donnes par Figueroa et al,2010 qui sont de (2,00 a 3,8mgEQ/g).
Pour les cladodes jeunes épineuses, les résultats obtenus ont montré que la teneur en
flavonoides mesurée est tres inferieur que celle décrite parMoussaaoui,2020 (18,07+0,77 mg
eQ /g) et par Belmadadiet Mekhalfia2018(10,82 mg eQ /100g).

Pour les cladodes ages inermes, les résultats obtenus ont montré que la teneur en flavonoides
mesurée est trés inferieure par rapport aux résultats en registré par Boukhalfa et Hamdi,2016
(280 mg eQ /g) et proche aux résultats enregistrée par Ait Maamar et Ait Abdlouahab,2019
(1,2mg eQ /g) et parboutakiot,2015 (1,24+0,01 mg ER /100ml).

Les résultats trouvées dans notre expérience sont en générale trés inferieur que les teneurs
présentées par Boukhalfa et Hamdi,2016 ou elles obtenus une teneur trés important

(240mg/g) et aussi que les résultats marqués par defdaf et ben kahoul,2019 avec (52,896 ng
EQ/mg).
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3. Sucres solubles

Les teneurs en sucre solubles varient entre 0 et 1.7 Mg/g MS, la teneur la plus élevés
est marqué chez les cladodes épineuses jeunes (JE) et agés (AE) avec la méme teneur 1.7
Mg/g MS suivi au niveau des plantes agées inermes(Al) avec une teneur proche a la premiére
1.6 Mg/g MS, la plus faible teneur est enregistrée au niveau des extraits des cladodes jeunes

inermes(JI) avec 1.1 Mg/g MS.

Sucres solubles (Mg/g MS)

1,5 A
1 .
H Sucres solubles
0,5 -
0 . . .
AE Al JE JI

AE : Agé Epineuse - Al : Agé Inerme - JE : Jeune Epineuse -JI : Jeune inerme

Figure 19 : Variation de la teneur en sucres solubles dans les différents extraits des cladodes
d’O. ficus-indicalL
Les résultats obtenus ont montré que la teneur en sucres solublesmesurée dans les
cladodes jeunes épineuses est inférieure que celle décrite par Moussaaoui,2020(4,50 +0,22
Mg/g MS) et par Figureroa et al, 2010 ou elle registrée une teneur tres élevée (80Mg/g MS).
Pour les cladodes agés inermes, ces résultats sont important par rapport aux résultats indiquée
parBoutakiot 2015 (0,76+0,01gEG/100ml).
Les teneurs en sucres solubles trouvées dans cette étude sont en générale trés inferieur que les

teneurs présentées par Tamine,2019 (8+1%).

b. Evaluation de ’activité antioxydant

1. Activité anti-radicalaire

Le test DPPH permet de mesurer le pouvoir antiradicalaire d’extrait des cladodes de
figuier de barbarie aussi la capacité d’un antioxydant a réduire le radical chimique.

Dans nos résultats la valeur inferieure est enregistréchez les extraits agés épineuses (24
mg/ml IC50) ce qui indique que 1’extrait est considéré comme un antioxydant puissant. Suivit
par les extrais des plantes inermes jeunes et agés avec une valeur trés précieuse (27 et 28

mg/ml IC50).
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Enfin la valeur la plus ¢levée est marquée au niveau des plantes jeunes épineuses avec

47mg/ml IC50 donc I’extrait est considéré comme le plus faible antioxydant.

DPPH IC 50 (mg/ml)

40 -
30 -
20 - = 1C 50

10 A

AE Al JE JI

AE : Agé¢ Epineuse - Al : Agé Inerme - JE : Jeune Epineuse -JI : Jeune inerme
Figure 20 : Variation de capacité antioxydant dans les différents extraits des cladodes d’O.

ficus-indica L

Les résultats obtenus dans notre étude montrent que le pouvoir antiradicalaire des
cladodes jeunes inermes est faibles que celles décrites par Msaddak,2018 (1.45 mg/ml IC50)
ou son extrait est considéré comme un antioxydant puissant par rapport a nos extraitspour les
cladodes de la méme espéce.

Les résultats obtenus chez les cladodes agésinermessont aussiinférieurs par rapport aux
résultats décrite par Boutakiot,2015 du jus des cladodes (1,78+0,03 umolTE/mg) et par
Aiboude et Amara,2019 ou elles marquée des valeurs tres petites 12.94 pg/ml et 14.49 ng/ml

IC50 donc I’extrait considéré comme un antioxydant puissant.
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Conclusion

L’ Opuntia ficus indica L appartenant a la famille des cactaceae, connu communément
sous le nom du figuier de barbarie. Elle revient donc sur le devant de la sceéne et se place
parmi les principales plantes médicinales étudiées par les chercheurs, principalement la

valorisation biotechnologique des cladodes du figuier de barbarie (OFI),

Opuntia ficus indica L c’est une plante ayant de nombreux avantages pour la santé
humaine, ainsi que pour son intérét croissant dans plusieurs secteurs (agro-alimentaire,
médicinale, etc.) ou il contient des quantités importantes des métabolites secondaires ayant
des activités biologiques telles que les vitamines, les composés phénoliques, les flavonoides et
les sucre solubles , donc il renferme des intéréts multiples, il est utilisé pour la consommation
humaine en tant que fruit et Iégume, aussi la composition des jeunes cladodes leurs confére la
possibilité de les utiliser comme légumes ou dans diverses préparations alimentaires, les
cladodes sont une matiere végétale contenant plusieurs composés lui conférant un grand
nombre de propriétés multifonctionnelles, mais malgré que elle renferme beaucoup de

caractéristiques qui sont mal exploitées ou qui sont encore inconnues.

Notre travail a été basé sur 1’étude des propriétés antioxydants des cladodes épineuses
et inermes d 'Opuntia ficus indica L pour une meilleure valorisation de cette partie de la plante

non exploité en Algérie.

Nous avons révelé la richesse de notre plante en métabolites secondaires ou nous avons
constaté la présence des polyphénols et flavonoides mais avec des teneurs plus importants
dans les extraits aqueux des cladodes épineux (Agés et jeune) que dans les cladodes inermes.

L’évaluation de D’activité antioxydante avec la méthode de réduction du radical
(DPPH) a permis de constater que les cladodes d’Opuntia ficus indica L présentent des
activités antioxydantes intéressantes, dépendantes du contenu en polyphénols totaux
etflavonoides, une relation linéaire a été établie ; les extraits les plus riches en polyphénols

étant les plus actives.

Ces résultats constituent une base d’information sur le patrimoine national des plantes
médicinales qui pourra servir une meilleure valorisation et exploitation de cette espece en

Algérie.
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En perspective, cette étude reste a accomplir par :

- Des études approfondies et complémentaires in vivo de 1’activité antimicrobienne,
antioxydante et antiinflammatoire des composés polyphénoliques.
- Evaluation de I’activité antioxydantes par d’autres test

- La détermination des molécules bioactives des cladodes d’OFI par HPLC
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