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Résumé

L'objectif de notre étude est la caractérisation de Carthamus caeruleus L, récolté dans la région
de Tablat, a travers la quantification des composés phénoliques et I’extraction des huiles essentielles
responsables des effets thérapeutiques.

L’extraction des composés phénoliques de Carthamus Caeruleus L a été effectuée a 1’aide du

Soxhlet tandis que les huiles essentielles ont été extraites par hydrodistillation.

Les résultats obtenus pour les polyphénols totaux, montrent une teneur moyenne de 2.842mg
au niveau de la partie aérienne et de 1.868 mg au niveau de la partie racinaire. Quant aux flavonoides,
une moyenne de 0.8mg au niveau de la partie aérienne et 0.754 mg au niveau de la partie racinaire a
été obtenue.

Pour ce qui est des huiles essentielles, des rendements moyens de 35% pour la partie aérienne
et de 42% pour la partie racinaire ont été décelés.

Le procédé de fabrication de la pommade montre qu’une préparation a froid présente un

meilleur aspect comparé a celui issu d’une préparation a chaud.

Mots clés : Carthamus caeruleus L, composés phénoliques, flavonoides, hudrodestillation, huiles

essentielles.



Abstract

The objective of our study is the characterization of Carthamus caeruleus L, collected
in the region of Tablat, through the quantification of phenolic compounds and the
extraction of essential oils responsible for the therapeutic effects.

The extraction of phenolic compounds from Carthamus Caeruleus L was carried out
using the Soxhlet while the essential oils were extracted by hydrodistillation.

The results obtained for the total polyphenols show an average content of 2.842 mg in
shoots and 1,868 mg in roots. As for the flavonoids, an average of 0.8 mg in shoots and
0.754 mg in root was obtained.

For essential oils, average yields of 35% for shoots and 42% for roots were detected.
The ointment manufacturing process shows that a cold preparation has a better

appearance compared to that resulting from a hot preparation

Key Word : Carthamus caeruleus L, phenolic compounds, flavonoides, hydrodistillation ,

essential oils.
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Introduction

Introduction

La médecine par les plantes, autrement appelée phytothérapie, est la plus ancienne fagon
au monde de se soigner, on la retrouve dans toutes les civilisations, chacune d'entre elles ayant
¢laboré sa propre thérapeutique au fil des siécles. Il apparait que 'homme a compris trés tot tout
ce que le monde végétal pouvait lui apporter, non seulement pour se nourrir et se vétir mais

encore pour se soigner ou se concilier les forces de la Nature (Verbois S ,2015).

Une plante médicinale est une plante utilisée pour ses propriétés thérapeutiques. Cela
signifie qu'au moins une de ses parties (feuille, tige, racine etc.) peut étre employée dans le but
de se soigner. Elles sont utilisées depuis au moins 7.000 ans avant notre €re par les hommes et
sont a la base de la phytothérapie. Leur efficacité reléve de leurs composés, trés nombreux et
trés variés en fonction des especes, qui sont autant de principes actifs différents (Chabrier J-

Y, 2010).

En Algérie, le développement de la flore spontanée est favorisé par la diversité de ses
sols et de son climat, cette flore est trés riche en plantes utiles, notamment les plantes
médicinales surtout en milieu naturel et dans les oasis. (Beloued, 2001). En effet, on dénombre
plus de 300 especes a usage aromatique et médicinal ce qui fait de 1’ Algérie un pays tres riche

en ressources phylogénétiques a intérét médicinal et aromatique (Derbré S, 2010).

Parmi ces ressources locales, Carthamus caeruleus L., dont les racines sont
traditionnellement utilisées comme un cicatrisant qui contribue a guérir les brilures, a suscité
notre intérét. Nous avons tenté de ce fait de caractériser Carthamus caeruleus L par
quantification des composés phénoliques, extraction des huiles essentielles de cette plante et
aussi la réalisation d’un essai de formulation d’une pommade cicatrisante (Chabrier J- Y,

2010).

Le présent travail sera organis¢ en trois grands chapitres principaux, dont le premier
concerne la recherche bibliographique ou on définit les plantes médicinales et la médecine
traditionnelle, la phytothérapie, les huiles essentielles et les composés phénoliques. Le
deuxiéme chapitre traite le matériel et méthodes utilisées. Le dernier chapitre est consacré a une
présentation des résultats avec une analyse et une discussion nous permettant de tirer une

conclusion.
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Chapitre I > Synthese bibliographique

I. Généralités sur les plantes médicinales
I.1. Définition

Une plante dite médicinale est une plante qui possede des propriétés thérapeutiques.
L’utilisation des plantes est trés ancienne, elle a représenté pratiquement et pendant trés longtemps le
seul moyen de soigner, basée sur I’empirisme (Catier et Roux, 2007). Environ 35 000 especes de
plantes sont employées a I'échelle mondiale a des fins médicinales, ce qui constitue le plus large
¢ventail de biodiversité¢ utilisé par les €tres humains. Elles sont utilisées pour leurs propriétés

particulieres bénéfiques pour la santé humaine (Elqaj et al., 2007 ; Dutertre, 2011).

I.2. importance des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont importantes pour la recherche pharmacologique et I'¢laboration de
médicaments, non seulement lorsque les constituants des plantes sont utilisés directement comme agents
thérapeutiques, mais aussi comme matieéres premicres pour la synthése de médicaments ou comme
modeles pour les composés pharmacologiquement actifs (Iserin, 2001 ; Ameenah, 2006).

Parmi les 330 000 especes végétales connues et recensées actuellement, quelques centaines se
distinguent pour leurs vertus médicinales. Ces végétaux si particuliers entrent de fait dans la composition
de remedes utilisés en phytothérapie et en aromathérapie.

Depuis longtemps, les chercheurs du monde entier s'intéressent a ces végétaux exceptionnels pour
définir les liens exacts entre les plantes et leurs vertus ce qui les conduisent a conclure que I'effet des
plantes médicinales sur la santé humaine varie en fonction de la concentration des principes actifs qu'ils
contiennent. Certaines composantes chimiques ou minérales existent, en effet, a plus forte dose dans
quelques plantes médicinales, mais peuvent étre présentes a une moindre teneur dans un autre végétal.
De ces variations de teneur résultent les effets différents des végétaux en fonction des maux a soulager.
Ainsi, on distingue sur le marché les plantes médicinales dont les principes actifs agissent plus

efficacement sur la fatigue physique ou mentale (Chabrier, 2010).

I.3. Cueillette des plantes médicinales

Le choix de I’époque de la récolte dépend de la nature de 1’organe récolté et des variations du taux
des principes actifs en fonction de la période de végétation. La composition chimique d’une plante varie
avec son cycle végétatif. Ces variations peuvent étre quantitatives (la teneur en principe actif passe par
un maximum et décroit ensuite), ou qualitatives (apparition d’un principe actif et disparition d’un autre

au cours de développement).

Les plantes médicinales doivent étre cueillies lorsque la teneur en maticre active est la plus forte.
La cueillette se fait en début de matinée apres le lever du soleil ; c'est-a-dire par temps sec apres avoir

attendu I’évaporation de la rosée. (Ghestem et al, 2001).
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Chapitre I > Synthese bibliographique

On récolte les feuilles quand elles sont jeunes, mais totalement développées au plus tard juste

avant que les fleurs ne s’épanouissent.

La cueillette des fleurs se fait juste avant I’épanouissement complet ; et les fruits doivent étre

cueillis bien mdrs, quant aux bourgeons ils se cueillent au printemps.

On déterre les racines quand elles sont assez robustes et complétement développées. D une fagon
générale, on récolte au printemps les racines des plantes vivaces et en automne celles des espéces

annuelles ou bisannuelles. (Dellile, 2007 ; Wichtl et Anton, 2003)

I.4. Séchage et conservation des plantes médicinales

I s’agit d’étaler les végétaux (feuilles, fleurs, semences ou graines) et d’établir une bonne
circulation d’air pour éviter les fermentations ou les pourrissements, afin d’obtenir un séchage rapide.

(Dellile, 2007)

Pour conserver les plantes, il faut s’assurer qu’elles soient parfaitement séchées avant de les
stocker, elles doivent étre placées dans des récipients secs ou des sacs en papier. (Thyn, 1998 ; Wichtl
et Anton, 2003) Les plantes doivent €tre conservées a 1’abri de certains agents pouvant entrainer leur
altération, et protégées contre I’air, I’humidité, la lumiére, les champignons et les insectes. (Ghesthem
etal,2001)

L’action médicale s’affaiblit lorsque les plantes sont conservées trop longtemps. (Iserin et al,2001)

L.5. Préparation des plantes pour la phytothérapie

Il y a plusieurs modes de préparation des plantes, selon l'usage que I'on veut en faire. Les modes

de préparation les plus courants sont :

e Infusion : on obtient une infusion en plongeant une plante pendant une durée de 5 a 15 minutes
dans de I'eau bouillante dans un récipient couvert. Pour les fleurs, il s’agit de les mettre dans le
fond d'unpot et versez l'eau bouillante dessus. Avant d'étre utilisée, l'infusion doit étre filtrée.
(Anonyme, 2018).

e Décoction : une décoction est obtenue en faisant bouillir de fagon prolongée a feu doux une
plante. La plante est mise dans 1'eau froide puis portée a ébullition entre2 a 15 minutes puis passée.
(Anonyme, 2018).

e Macération : elle consiste a laisser une plante dans un solvant (eau, vin, alcool ou huile) a froid
pendant un temps assez long. La macération doit se faire dans un récipient a 1'abri de 1'air et de la
lumicre. Une fois le temps écoulé, il suffit de filtrer le mélange a travers un papier filtre, ou du

coton hydrophile non tissé et de stocker le macérat obtenu dans un récipient bien bouché.
(Anonyme, 2018)
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Chapitre I > Synthese bibliographique

e Extraits : il existe différents types d'extraits. L'extrait fluide s'obtient en plongeant une plante
dans une masse d'eau ou d'alcool égale a plusieurs fois la masse de plantes, puis en laissant
s'évaporer jusqu'a ce que le poids du liquide soit égal a celui de la masse de la plante initiale.
L'extrait mou, est basé sur le méme principe, sauf que I'on pousse 1'évaporation jusqu'a ce que le
produit ait la consistance du miel. Les autres intermédiaires entre ces deux niveaux d'évaporation
sont appelés simplement extraits. (Anonyme, 2018).

e Poudre : Elle s'obtient en pulvérisant une plante, soit au moulin a café, soit au mortier et au pilon.
La pulvérisation peut étre facilitée en passant la plante au four a feu trés doux pendant quelques
instants. (Anonyme, 2018).

e Crémes et onguents : ce sont des préparations d’aspect crémeux réalisées a base d’huile et de
tout autre corps gras, dans lesquelles les principes actifs des plantes sont dissous, on les applique
sur les plaies pour empécher I’inflammation. Les onguents sont efficaces contre les hémorroides
les gergures des levres ou I’érythéme fessier des nourrissons, la méthode la plus simple a préparer
un onguent crémeux consiste a utiliser de la vaseline ou de la paraffine ramollie. (Larousse, 2007)

L.6. Etude botanique de Carthamus caeruleus L.

Le genre Carthamus appartient a famille des Astéracées, une importante famille de plantes

dicotylédones anciennement appelée « les composées » et voisin du chardon présent dans nos contrées.

Originaire de moyen-orient, le mot « carthame » découle du mot arabe «Kurthum » qui signifie «
teinte ».

L6.1. Systématique de Carthamus caeruleus L.

Selon (Quezel et Santa, 1963) la plante appartient au :

Régne Plante
Sous-régne Tracheobionta
Embrenchement Embryophyta
Sous-Embrenchement Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Dicotylédones
Sous-classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Carthamus L.
Espéce Carthamus caeruleus L.
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Chapitre I > Synthese bibliographique

1.6.2. Description botanique

Carthamus caeruleus L. désigné également sous le nom de la carduncelle bleue, est une herbe annuelle
ou bisannuelle a tige ascendante simple ou trés peu rameuse de 20 a 60cm, glabre, dressée et velue
(fig.1) (Quezel et Santa, 1963 ; Mioulane, 2004).

Ses feuilles glabres, sont fortement nervées, a contour ovale ou lancéolé (fig.2). Les feuilles
inférieures sont pétiolées, dentées tandis que les feuilles supérieures sont sessiles dentées-€pineuses
(Mioulane, 2004).

Le systéme racinaire est composé d’une racine principale qui évolue horizontalement et des
racines secondaires (fig.3) sortant de la racine principale et évoluent verticalement (Freire, 2004).
Les fleurs sont bleues violettes, en capitules gros de 3 cm de large sur 3-4 cm de long, solitaires au
sommet de la tige et des rameaux, globuleux ou ovoides. Les corolles sont bleues tubuleuses que
prolongent 5 dents a valeur de courts lobes sommitaux. La période de floraison s’étale du mois
d’avril au mois de juillet.

Les fruits de Carthamus caeruleus L sont des akénes nettement plus courts que l'aigrette, sub-
globuleux ou obscurément tétragones, glabres et blanchatres (Quezel et Santa, 1963 ; Boullard,

2001 ; Balmey et Grey-Wilson, 2000).

Figure.1 : Carthamus caeruleus L. Figure.2 : Feuilles de Carthamus caeruleus L

Figure.3 : Racines de Carthamus caeruleus L.

Page - 12 -



Chapitre I > Synthese bibliographique

1.6.3. Répartition géographique :

C'est une espece rare qui peut étre trouvée dans le pays de la Provence et de la Corse. Elle
préfere les endroits secs et ensoleillés de la Méditerranée. Elle est originaire de I'Asie du Sud-ouest
(Milouane, 2004), trés répandue en Afrique de I'Est et du Nord (Algérie, Maroc, Tunisie, Libye),
Australie et les Amériques, et I’Europe (Grece, Italie, France, Portugal, Espagne) (Boullard, 2001).

En Algérie, elle est rencontrée essentiellement dans les régions cotieres notamment Tipaza, Annaba,

Bejaia, Boumerdes et Sidi Belabbes ainsi que dans les hauts plateaux (Sétif).

1.6.5. Actions et utilisations traditionnelles

La plante étudiée est trés connue dans le nord algérien notamment en kabylie, ses racines sont
utilisés dans le traitement des brilures cutanées sous forme de créme préparée a base des racines,
lavées et épluchées, bouillies dans de 1’eau. La créme obtenue est appliquée directement sur la partie

brulée.

I.7. Métabolites secondaires des plantes

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées et accumulées
en petites quantités par les plantes autotrophes (Lutge et al., 2002 ; Abderrazak et Joél, 2007). Les
métabolites secondaires exercent un role majeur dans I’adaptation des végétaux a leur environnement. Ils
assurent des fonctions clés dans la résistance aux contraintes biotiques (phytopathogénes, herbivores,
etc.) et abiotiques (UV, température, etc.) (Bourgaud, 2013). IIs sont divisés principalement en trois
grandes familles : les polyphénols, les terpenes, les alcaloides (Lutge et al., 2002 ; Abderrazak et Joél,
2007).

1.8. Huiles essentielles
1.8.1. Définition

Les essences ou huiles essentielles sont volatiles et se trouve dans différentes parties des plantes

fleurs, feuilles, écorces, racines. Généralement ce sont des antiseptiques, antibactériens,

antifongiques, vermifuges. On dénombre environ 600 essences utilisés de nos jours en aromathérapie
dont I’essor s’étend dans le domaine médical (Ali-delille, 2010).

La norme AFNOR NF T 75-006 définit I'huile essentielle comme étant un produit obtenu a
partir d'une maticre premiere végétale, soit par entrainement a la vapeur d'eau ou par hydro-distillation,
I'huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques, soit par expression dans

le cas du zeste des agrumes (AFNOR ,1986).
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Roles des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des résidus du processus du métabolisme de la plante (Penfond et
Willis, 1955).

L’utilisation de la technique du marquage radioactif du dioxyde de carbone de I’acide
mévalonique et des terpénes, a permis aux chercheurs de montrer que 1’huile essentielle peut fournir
un groupe métabolique pour la synthése des composés indispensables de la plante comme : les

pigments, les sucres, les aminoacides et méme certaines coenzymes de la respiration (Erman,1985)

1.7.1. Polyphénols
Les polyphénols constituent un groupe important de substances naturelles largement répandues

dans le régne végétal. Les scientifiques en ont identifi¢ plus de 8000, allant de molécules simples a
des composés hautement complexes (Urquiaga, 2000). Leur accumulation dans les plantes, varie
quantitativement et qualitativement non seulement dans les différentes parties de la plante, mais aussi
d’une espece végétale a I’autre. On peut distinguer les différentes classes de polyphénols en se basant
d’une part, sur le nombre d’atomes constitutifs et d’autre part, sur la structure du squelette de base
(Harborne, 2000):

* les acides phénoliques (acides hydroxybenzoiques, acides hydroxycinnamiques) ;

* les tanins et lignines

* et plus rares, les coumarines et les stilbénes.
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* les flavonoides qui représentent la classe la plus abondante et la plus étudiée.

Les flavonoides, les acides phénoliques, les stilbénes, les tanins et les lignanes sont
majoritairement présents dans les feuilles, les fleurs et 1’écorce de bois. Ces molécules jouent un
role majeur au niveau de la croissance des végétaux et dans la lutte contre des agents pathogeénes
et des infections.

Les flavonoides constituent une large gamme de composés naturels appartenant a la famille
des polyphénols (Bruneton, 1999). Ils sont considérés comme des pigments quasi universels des
végétaux surtout dérivés du benzo- -pyrone (cycle A et C dans la Figure 4) (Hendrich, 2006). Les
flavonoides sont des composés phénoliques, trés abondants dans la nature, trouvés partout dans les
plantes développées et ils ont ét¢ identifiés dans toutes les parties de la plante y compris les feuilles,
les racines, les tiges, les fleurs, le pollen, le nectar, les graines et I’écorce (Cermak et al., 1998 ; Tim
Cushnie et Lamb, 2005). Les flavonoides sont présents dans la cuticule foliaire et dans les cellules
¢pidermiques des feuilles assurant ainsi la protection des tissus contre les effets nocifs du
rayonnement ultraviolet. Les formes hétérosides des flavonoides s’accumulent dans les vacuoles et
dans les cellules épidermiques (Bruneton, 1993). a cause de leur occurrence a beaucoup de plantes
mangeables, les flavonoides constituent une composante importante dans la majorité des régimes
alimentaires quotidiens (Hendrich, 2006). Les sources communes de flavonoides sont : les oignons,
les pommes, les tomates, le vin rouge (quercetine, rutine), le pamplemousse, le thé noir (kaempferol),
les graines de soja (genisteine, daidzeine), le persil, le céleri (apigenin) et le thé (catechins)
(Hendrich, 2006). 1l y a des flavonoides consommés comme des composantes d'aliments, quelques
autres sont extraits des plantes immangeables, et appliqués comme des compléments d'aliments, par

exemple silibin, qui est extrait du chardon de lait (Fraschini, 2002).
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I1. Matériel et méthodes

Les expérimentations entreprises dans ce mémoire se sont déroulées au niveau laboratoire de
recherche de I'universit¢ SAAD DAHLEB-BLIDA- de la période allant du mois de juin au mois de
septembre de I’an 2019.

I1I.1 Matériel

La Cardoncelle bleue a été récoltée dans la région de Tablat située dans la Wilaya de Médéa pendant la

saison de juin I’année 2019.

Les échantillons récoltés (Fig.4) ont été nettoyés, laves puis divisés en deux parties : la partie aérienne et

la partie racinaire puis mis a sécher a I’air libre et a 1’abri de la lumiére pendant 30 jours.

Le matériel végétal sec a été ensuite divisé en deux parties :

- Une partie est passée dans broyeur et la poudre obtenue est conservée dans un flacon opaque. Une
part a servi a I’extraction des polyphénols et une autre part pour la préparation de la créme cicatrisante.

- lereste a été découpé en petits morceaux pour 1’extraction des huiles essentielles.

Figure.4 : Partie racinaire et aérienne de la cardoncelle bleue
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I1.2. Méthodes
I1.2.1. Etude phytochimique

Nous avons analysé la teneur en composés phénoliques (Polyphénols totaux et Flavonoides)

ainsi que le rendement des huiles essentielles de Carthamus caeruleus L.

11.2.1.1. Extraction des polyphénols

e Préparation de la poudre végétale

Apres découpage et séchage, les racines récoltées de Carthamus caeruleus L sont pilées dans un mortier
propre puis finement broyées a 1'aide d'un broyeur ¢électrique. Deux sortes de poudres des racines ont été
obtenues a savoir une poudre des racines avec cortex et une poudre sans cortex (Fig.5 ). Les poudres
obtenues sont conservées a l'abri de la lumiére et de I'humidité dans des flacons opaques en verre stériles
hermétiquement fermés. Les feuilles ont également été séchées et finement broyées a 1'aide d'un broyeur

¢lectrique.

a. racines avec cortex b. racines sans cortex

Figure.5 : Poudres des racines de Carthamus caeruleus L

e Protocole de I’extraction des polyphénols

L’opération consiste a introduire dans un siphon une cartouche de cellulose danslaquelle
sont mis 26g de poudre végétale et 250 ml d’éthanol dans le ballon. Le solvant est porté a
¢bullition, puis condensé avec le condenseur a boules, dans le réservoir a siphon. Le contact
entre le solvant et le produit a extraire 1h pendant I’accumulation de solvant dans le réservoir,
puis quand le solvant atteint un certain niveau, il amorce le siphon et retourne dans le ballon en
entrainant la substance dissoute. Ce cycle peut étre répété plusieurs fois (5-6 fois), selon la

facilité avec laquelle le produit diffuse dans le solvant (Fig.6)
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Le méme protocole est valable pour toute sorte de poudre : feuilles, racines avec cortex et les

cortex (Boizot, 2006).

Reéfrigérant I

Cartouche poreuse ; produit 3 extraire

Exfracteur |

Siphon d'évacuation de l'extrait

Solvani(s)

Source de chaleur

Figure.6 : Montage d’un extracteur de soxhlet.
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I1.2.1.2. Dosage des polyphénols
I1.2.1.2.1.Dosage des phénols totaux

e Principe

La teneur phénolique totale est habituellement déterminée colorimétriquement avec un
spectrophotomeétre en utilisant I’essai de Folin-Ciocalteu. Les composés phénoliques
réagissent avec le réactif de folin-ciocalteu. Le mélange d’acide phosphotungstique (HsPW,
040) et d’acide phosphomolybdique (HsPMO, O40) est réduit, lors de I’oxydation des
polyphénols, en un mélange d’oxyde bleu de tungsténe (WsOys) et molybdéne (MOsOys). La
coloration produite, dont I’absorption maximum est comprise entre 725 et 750 nm est
proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux (Boizot,

2006).
e Protocole

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué avec le réactif colorimétrique Folin-
Ciocalteu selon la méthode cité par (Skerget Met al., 2005) selon le protocole suivant:
0.5 ml de I’extrait dilué (racines sans cortex) sont déposés dans des tubes a essai, puis 0.5 ml

de réactif de Folin-ciocalteu dilué sont rajoutés, apres agitation, le mélange est incubé pendant
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5 min a température ambiante. 2 ml de carbonate de sodium Na2COssont ensuite ajoutéset a

I’abri de la lumicre, I’absorbance du mélange est lue a 760 nm a ’aide d’unspectrophotometre

(fig.7).

Le témoin est préparé dans les mémes conditions en remplagant I’extrait dilué par 0,5mld’éthanol.

0.5 ml dextrait
> dilué 1/10

d L

dilué (1/10)

Agitation

INncubation 2min
obscurité

4 2 ml de Na.CO,
2 (7 .5%)

Spectrophotomeétre

(A) : Extraits dilués.

2.5 ml de folin-ciocalteu

bain marie a 50°c
D pendant 5mn

, 0.5ml d'éthanol
7 dilué 1/10

+

2.5 ml ge folin-ciocalteu
cilue (1/10)

Agtation

Incubation 2min
obscurite

p 2 ml de Na,CO,
S (7 .5%)

E==———  bain marie a 50°c
E pendant Smn

Spectrophotometre

(B) : Témoin.

Figure.7 : Protocole de dosage despolyphénols.
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11.2.1.2.2. Dosage des flavonoides

e Principe

La formation d’un complexe jaunatre, lors de I’ajout des chlorures d’aluminium, est due
a la fixation des ions AI>" sur les atomes d’oxygéne, présents sur les carbones 4 et 5 des
Flavonoides. La quantité des flavonoides dans un extrait devrait étre déterminée selon le
flavonoide prédominant, cependant la quercétine est largement utilisée comme standard pour

la détermination de la teneur des flavonoides dans un échantillon (Bahorun Tet al .,1996).

e Protocole
La méthode de trichlorure d’aluminium (AICls) cité par (Chang C.C et al.,2002) est utilisée
pour quantifier les flavonoides dans nos extraits.

Le protocole de dosage est le suivant (fig.8) :

Dans des tubes a essais on mélange 1 ml d’extrait dilué (racine sans cortex) avec 1 ml de
solution trichlorures d’aluminium Alcls (2%). Aprés 15 min d’incubation a une température
ambiante et a I’abri de la lumiere, I’absorbance du mélange est lue a 430nm a I’aide du
spectrophotomeétre UV.

Le témoin est préparé dans les mémes conditions en remplagant I’extrait par 1 ml

d’éthanol.

La détermination des flavonoides dans les feuilles, les racines avec cortex et le cortex se

fait selon le méme protocole.
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Selon la loi de Beer-Lambert, I'absorbance est additive (mais non la transmittance). Ainsi, pour
une solution contenant plusieurs substances absorbantes, 1’absorbance de la solution est la

somme de leurs absorbances. Pour n substances absorbantes :
1 ml d'éxtrait
/’ dilue 1110 1 ml d'éthanol
: / dilué 110
+ p

+
{ 1 ml de solution trichlorure d'aluminium
Alely (%) { 1 ml de solution trichlorure d'aluminium

& Al %)
Apres 15 min d'incubation a une
température ambiante et a I'abri

Apres 15 min d'incubation a une

" température ambiante et a |'abri
de la lumiére :
de la lumiere
£
| |
=
LN |
)

Svectronhotométre Soectroohotométre

Figure.8 : Protocole de dosage des flavonoides.
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I1.2.1.2.3. Extraction de I'huile essentielle de Carthamus caeruleus L

L'huile essentielle est extraite par un systéme d’hydro distillation ; 'extraction a duré trois
heures (3h). Dans un ballon (Fig.9), une quantité¢ de50g de broyat des racines sans peau sont soumis
a une ¢bullition dans un 500ml d’eau distillée. Le ballon est porté a I’ébullition, les vapeurs d’eau
contenant des gouttelettes d’huile sont condensées dans un réfrigérant puis récupérés dans une
ampoule a décantation, apres 24 heures de décantation, les huiles se séparent de 1’eau par différence
de densité.

Les mémes étapes ont été effectuées pour les autres parties restantes (feuille, racines avec cortex

et cortex).

Réfrigérant

— Ballan =
. monocol cprouvenlne
- graduée

Eau
Melange

eau

r —;‘
oierre ponce Eau -
| — — :_Li

Chaufe-ballor Disrtillat

Figure.9 : Montage de ’extraction des huiles essentielles par hydrodistillation.

e Calcul du rendement
Le rendement en huile est défini comme étant le rapport entre la masse d’huile

essentielles obtenue et la masse de la matiére végétale séche utilisée.

R=("C, Ou: m:Masse en gramme de 1’huile obtenue.
M

mo: Masse de la matiere végétale séche.
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I1.2.2. Préparation de créme procédé traditionnel

D’apres (Benhamou et Fazouane, 2013). les racines fraiches de Carthamus caeruleus L sont
utilisées pour préparer la créme traditionnelle; elle sont nettoyées, épluchées et coupées en petits
morceaux et bouillies dans 1I’eau pendant 12 heures puis laissées refroidir et filtrées, pour obtenir
une creme préte 1’utilisation.

Nous avons suivi deux protocoles de préparation de la créme afin de les comparer et en déduire
la meilleure méthode.

I1.2.2.1. Préparation a chaud

Les racines nettoyés, épluchés, coupés en morceaux puis bouillis dans 1’eau (rapport p/p = 4/1)
jusqu’a fusion totale des morceaux. La préparation semi-solide est ensuite refroidie, et le produit
obtenu présente I’aspect d’une créme de couleur beige clair préte pour une application directe.
Apres ébullition dans 1’eau pendant quelque heures, une créme a effet cicatrisant d’une couleur
beige et insoluble dans 1’eau est formée.

I1.2.2.2. Préparation a froid

De petits morceaux de racine (40 g) sont écrasés dans un mortier avec 10 ml d’eau distillée. La
pate obtenue est empaquetée dans un tissu propre puis essorée. L.’ extrait sec, apres entreposage
dans un réfrigérateur a 6 °C environ, devient une créme de couleur beige foncé préte a

I’utilisation comme cataplasme (fig.10).

i,

Figure.10 : Créme traditionnelle de Carthamus caeruleus L.
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II1.1 Extraction des composées phénoliques

Nous avons effectué¢ une extraction des composées phénoliques (fig.11) a partir de la
poudre des racines de Carthamus caeruleus L., par 1’éthanol. Le rendement de 1’extrait
Polyphénolique brut est calculé a partir de la masse de 1’extrait par rapport a 26g de poudre

Végétale. L’extrait obtenu présente un aspect sec caramel (les racines sans cortex, les racines
avec cortex et les cortex).

L’extrait obtenu a partir des feuilles de Carthamus caeruleus L. présente un aspect vert.

b
-a : extrait des feuilles. —b : extrait des racines.

Figure. 11: Extrait polyphénolique obtenue a 1’aide du soxhlet .

Le rendement d’extraction est calculé par la formule donnée :
R(%) = Mext

M
ec
Ou:
R : est le rendement en (%);
Mext : est la masse de 1’extrait aprés évaporation du solvant en mg;
Méc : est la masse séche de 1’échantillon végétal enmg.

Le rendement de I’extraction des composées phénoliques au niveau des racines est de
3.2% (tableau. I)
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Tableau I : Résultats de I’extraction des composées phénoliques

Poudre des racines de Carthamus caeruleus L
Masse de Massede Masse
Solvant ballon ballon totale de

L’extrait utilisé apres vide (mz2) mi-m2 lapoudre | Rendement

évaporation [g] () en %

(m1) [g]
L’extrait | Ethanol 157.850 157 0.850 26 3.26
brut 96%

I11.2 Dosage de polyphénols

Les polyphénols sont des molécules bioactives trés recherchées pour leurs excellentes
propriétés antioxydant, anti- inflammatoire et cicatrisante. Elle présente aussi d’autres intéréts
thérapeutiques vis-a-vis des maladies cardiovasculaires et neurodégénératives. Un effet contre
le cancer tel que le cancer de prostate a été constaté (Boullard, 2001). Ainsi, un dosage de ces
composés a été effectué, sur quatre échantillons de Carthamus caeruleus L (fig.12) en séparant
la partie aérienne de la partie racinaire, par la méthode spectrophotométrique au réactif de Folin-
Ciocalteu. Les teneurs obtenues sont exprimées en mg, équivalent acide gallique par gramme

de maticre végétale seche (mg ms/g).

'ey
‘ b C d

a : pour les feuilles, b : pour les racines sans cortex,

)

¢ : pour les racines avec cortex et d : pour les cortex.

Figure.12 : Extrait obtenus pour dosage des polyphénols
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Les résultats obtenus sont illustrés dans la (Fig.13). A la lumiére des résultats obtenus, nous
constatons que 1’extrait phénolique de la partie aérienne renferme une teneur de 2 Mg EQ /g E.
Quant a I’extrait issu de la partie racinaire et précisément sans cortex, il enregistre la plus forte
teneur de 2.17mg/ms comparé a 1’extrait des cortex et a celui des racines avec cortex qui

enregistrent a leur tour des valeurs respectives de 1.787mg/ EQ et 1.647mg / EQ.

concentrationmoyenne en Mg/EAG

Racines sans Racines avec cortex feuilles
cortex cortex
Echantillons

Figure.13 : Teneurs en polyphénols dans les deux parties de la plante (aérienne et

racinaires).

En comparant nos résultats aux résultats obtenus dans 1’étude réalisés par Djellouli et
Bedroun (2016) sur la méme espece végétale prélevée dans la région de Chlef et ceux de
Allouache (2017) a Béjaia, nous constatons que nos teneurs sont largement inférieures acelles
rapportées par ces études.

Cependant, cette large différence peut s’expliquer par les facteurs climatiques tels que la
pluviosité, la température et la force des vents et aussi par la nature biologique du sol et la
disponibilit¢ des éléments nutritionnels qui jouent un role important dans la croissance des
différents parties de la plante et la présence des certains substances biologiques. Mais elle peut
étre aussi expliquée par la nature du solvant utilisé lors de I’extraction et aussi de la méthode

d'extractions.

Page - 30 -



- Résultats et discussions

II1.3 Dosage de flavonoides

Les flavonoides constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels qui sont
quasiment universels chez les plantes vasculaires. Ils constituent des pigments responsables des
colorations jaune, orange, et rouge des différents organes végétaux. Ils possédent des intéréts

thérapeutiques telle que la propriété antioxydante, anti inflammatoire et antimicrobienne.

Nous avons effectué le dosage sur I’ensemble des parties de la plantes collectées a

savoir les feuilles, les racines (avec et sans cortex) et les cortex (fig.14).

a : feuilles b racines avec cortex ¢ : racines sans cortex d : cortex.

Figure.14. Extraits ayant servi au dosage des flavonoides

L’ensemble des résultats enregistrés lors du dosage des flavonoides a partir des
aérienne et racinaire de Carthamus caeruleus L. sont rassemblés et illustrés dans la

figure 15.

Les concentrations ont été¢ déterminées par rapport a 26g de maticre végétale seche de la
partie racinaire et 6g de la partie aérienne. Nous constatons que 1’extrait phénolique de la
partie aérienne une valeur de 0.8mg/ms, et pour la partie racinaire I’extrait enregistre la
plus forte valeur de concentration dans la partie racine sans cortex de 1.0175mg/ EQ et
pour les deux autres parties restantes 1.017mg/ EQ pour les cortex et la faibles valeur été

enregistrée dans les racines avec cortex 0.985mg/ EQ.
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12

NN

038

0,6

0,4

02

concentration moyenne en mg/EAG

Racinessans Racines avec cortex feuilles
cortex cortex

Echantillons

Figure. 15 : Concentration des flavonoides dans les deux parties de la plante.

Selon I’étude réalisée par Boudjouref (2011) des taux allant de 12,70 mg/EQ a 36,86mg/EQ
ont été enregistrés. Alors que Saoudi et al , (2010) ont trouvé une teneur de 131,89 mg EQ/g
d'extrait de feuilles. Allouache et al (2017) ont enregistré des teneurs de 10,37mg/EQ a

11,15mg/EQ et 0,54mg/EQ ont été enregistrées respectivement a partir d’extrait des
racines et des feuilles du Carthamus caeruleus.

D’apres ces études les différentes concentrations en ¢éthanol lors du dosage des
flavonoides ont été la cause principale de la grande différence des teneurs. Cependant, la
diversité des sites des prélévements, les conditions climatiques et la nature du sol influe

aussi sur les tenseurs des flavonoides.
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I11.4 Rendement d’extraction des huiles essentielles

Les résultats obtenus du rendement en huiles essentielles (%) des deux parties de la plante

(aérienne et racinaires) sont illustré dans la figure 16.

60% /

50%

40%

30%

20%

Rendement en (%)

10%

0%

Racines sans Racines avec Cortex Feuilles
cortex cortex
Echantillons

Figure.16 : Rendement d’extraction des huiles essentielles des deux parties de la plante

Les rendements ont ét¢ déterminés par rapport a différentes masses de maticre végétale
séche (50g de la partie racinaires et 11.8g de la partie aérienne). Nous constatons que I’extrait
des huiles essentielles des racines avec cortex enregistre un fort rendement de ’ordre de 0.13%
suivi par I’extrait de la partie aérienne (les feuilles) a raison de 0.19% et d’un rendement de
0.6% pour les racines sans cortex. L’extrait des cortex montre le plus faible rendement avec un

pourcentage de 0.21%.
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I11.4. Aspect de 1a créme fabriquée

Deux créemes préparées a base des racines de Carthamus Caeruleus L. ont été obtenues pardeux
procédés différents a froid et a chaud

L’observation de I’aspect des deux crémes obtenues par les deux méthodes met en évidence
I’impact négatif du chauffage sur la texture de la créme naturelle obtenue (fig. 17. a). En
revanche, la préparation a froid (fig.17.b) de cette derniére présente un aspect parfait et trés
pratique a DI’application. Il serait intéressant de tester les deux crémes pour comparer leur

I’efficacité.

Figure.17 : Créeme
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Conclusion et prospectives

Conclusion et perspectives

La Carthamus caeruleus L. est une plante trés utilisée en médecine traditionnelle

algérienne principalement dans les cas des brilures.

L’objectif de notre travail est de quantifier les composés responsables de I'effet
thérapeutique (composés phénoliques et l'huiles essentielles extraits de Carthamus
caeruleus L.). Nos résultats ont montré que la plante contient plusieurs groupes
métaboliques secondaires.

Pour les polyphénols totaux, nous avons quantifi¢ une teneur moyenne de
2.842mg/EAG au niveau de la partie aérienne et de 1.868 mg/EAG au niveau de la partie
racinaire.

Quant aux flavonoides, on en a obtenu une moyenne de 0.8mg/EQ au niveau de la
partie aérienne et 0.754 mg/EQ au niveau de la partie racinaire.

Pour ce qui est des huiles essentielles, des rendements moyens de 0.13% pour la

partie aérienne et de 0.19% pour la partie racinaire ont été décelés.

Les résultats obtenus lors de cette étude sont intéressants, mais des études
complémentaires sont nécessaires pour comprendre les mécanismes moléculaires et cellulaires
de ces effets. Ces études doivent étre aussi orientées vers la détermination des composés actifs
dans les extraits de Carthamus caeruleus L et 1’évaluation de leurs effets sur les signalisations
impliqués dans les processus inflammatoire, cicatrisant et la repousse des poils.

11 serait intéressant de réaliser un certain nombre de tests a savoir :

1. Tlactivité antimicrobienne.
2. Latoxicité pour vérifier I'existence d'éventuels effets secondaires.

3. des analyses fines afin de connaitre la composition exacte des huiles essentielles.

De plus, il serait également tres utile de mettre au point une composition exacte de la pommade
a base des racines de Carthamus caeruleus L, controler sa qualité et éventuellement la tester

contre différents types d’inflammation.
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Annexes

Matériel et méthodes

e Réactifs chimiques

Tous les produits chimiques utilisés dans cette étude sont de qualités analytiques et ils sont
les suivants : éthanol a 96%, réactif de Folin-Ciocalteu, trichlorure d’aluminium(Alcl3) solution
de carbonate de sodium Na2CO3 99%, eau distillée, acétate de sodium.

e Equipements et matériel du laboratoire
Les principaux équipements et matériaux du laboratoire utilisés dans ce travail sont listés
ci-dessous.
[] Réfrigérateur. Balance
I de précision.
| Broyeur.
[1 Source de chaleur : bain-marie chauffant, plaque chauffante.
Papier filtre.
! Papier aluminium.
1 Ampoule a décanté
1 Spectrophotométrie

e Verrerie et autres petits matériels

Flacons, burettes, pipettes jaugées et graduées, béchers, fioles, erlenmeyers, éprouvettes
graduées, entonnoirs en verre, pipettes pasteur, bouteilles propres, spatule en inox, tubes a essais.

Spectrophotometre
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Annexes

Résultats et discussion

Tableau II : Résultats des dosages polyphénols au niveau des racines et des feuilles.

Parties de la plante Essais Longueurs d’onde (1) Concentrations (C) concentration
Mg EAG moyenne en
Mg EAG
01 02.26
Racines sans 02 760 02.16 2.17

cortex 03 02.03
04 02.23
01 02.99

Feuilles 02 760 02.53 2 842
03 02.83
04 03.02
01 01.68

Racines avec 02 760 01.31 1.647
cortex 03 01.72
04 01.88
01 01.78

Cortex 02 760 01.86 1787
03 01.98
04 01.53
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Tableau III valeurs du dosage des flavonoides enregistrent a partir des racines et des

feuilles
Parties de la plante Essais Longueur d’onde (1) Concentrations (C) concentration

mg/EAG moyenneen

Mg/EAG
01 01.09

Racinessans 02 430 01.05 1.0175
cortex 03 00.98
04 00.95
01 00.71
feuilles 02 430 00.81 0.8

03 00.92
04 00.76
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01 00.93

Racines avec 02 430 01.01
cortex 03 00.98 0.985

04 01.02

01 01.06

02 430 01.01
cortex 03 01.03 1.017

04 00.97

Tableau IV Valeurs en pourcentage (%) du rendement en huiles essentielles.

parties de la plante Rendement en (%)

36%
54%
15%
42%

Cortex

Feuilles

Racines sans cortex

Racines avec cortex
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