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Resume

Résumé

Cette ¢tude vise a estimer 1’activité antioxydante et antimicrobienne des extraits

méthanolique de Malva sylvestris L. en fonction de leur caractéristiques phytochimiques.

L’extraction par le méthanol a 80% a donné le meilleur rendement avec les feuilles
(12,9%).

La teneur en polyphénols totaux mesuré par la méthode utilisant le réactif folin-
ciocateu a été plus ¢élevée dans les feuilles que dans les fleurs. Par contre le teneur en
flavonoides mesuré par la méthode utilisant AICL3 a été plus ¢élevée dans les fleurs.
Cependant, les taux de la chlorophylle et des caroténoides ont été plus importants dans les

feuilles.

L’évaluation de I’activité antioxydante par la méthode de piégeage du e radical libre,
DDPH* a montré que I'extrait des fleurs posséde une activité antiradicalaire plus importante
(EC50= 0,26mg/ml) que celui des feuilles (EC50= 0,42mg/ml).aucune acivité

antimicrobienne n’as été détectées probablement a cause de la concentrations utilisée.

Ces résultats montrent que M. sylvestris constitue un légume vert sauvage de valeur

nutraceutique intéressante et qui est fortement recommandé a la consommation.

Mots clés : Malva sylvestrisL., composés phénoliques, chlorophylle,

caroténoides,activités antioxydantes, activité antimicrobienne.



Resume

Abatract

This study aims to estimate the antioxidant and antimicrobial activity of the extracts

methanolic of Malva sylvestris L. according to their phytochemical characteristics.
Extraction with 80% methanol gave the best yield with the leaves (12.9%).

The content of total polyphenol measured by the method using the reagent
folinciocateu was higher in the leaves than in the flowers. On the other hand, the flavonoid
content measured by the method using AICL3 was higher in the flowers. However, the levels

of chlorophyll and carotenoids were higher in the leaves.

The evaluation of the antioxidant activity by the free radical scavenging method,
DDPH, showed that the extract of the flowers has a greater anti-free radical activity (EC50 =
0.26 mg / ml) than that of the leaves (EC50= 0,42mg / ml) no antimicrobial activity was

detected probably due to the concentration used.

These results show that M. sylvestris constitutes a wild green vegetable of interesting

nutraceutical value and which is strongly recommended for consumption.

Keywords :Malvasylvestris L., phenolic compounds, chlorophyll, care

Antioxidantactivities, antimicrobial activity.
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Les humains ont développé une large connaissance des plantes au fil du temps grace a
un contact continu avec leur environnement. Les plantes cultivées sont largement utilisées

aujourd’hui, bien que les plantes comestibles aient des propriétés médicales importantes.

Les plantes comestibles peuvent avoir différentes utilisations dans différentes régions
d’un méme pays. De plus, les gens les utilisent a des fins médicinales et diététiques (Dogan

etal., 2004).

Des antioxydants, Tels que les polyphénols, le tocophérol, 1’acide ascorbique et les
caroténoides sont les principaux composés phytochimiques responsables de la protection
contre les dommages oxydatifs et les maladies chronique associées au stress oxydatif (Wiset

WC.1995).

Le genre Malva L. (Malvaceae) est représenté par 40 taxons dans le monde entier.
(Davis PH., 1966).Malva sylvestris L. est une plante trés commune poussant a I'état sauvage
dans les pays du Moyen-Orient et communément appelée mauve. La plante Malva sylvestris
L. a une riche histoire ethnomédicinale et est utilisée depuis la Gréce antique et 1’époque

romaine comme ¢mollient et laxatif. (Guarrera PM., 2005).

Les gens utilisent la mauve de différentes manicres ; beaucoup utilisent ses feuilles
dans leur nourriture comme légume vert. Elle a été utilisée pour traiter la dermatite, le diabéte
et certaines maladies associées au tube digestif (l'ulcére gastroduodénal) et aux troubles

respiratoires (la toux et les maux de gorge) (Gasparetto, 2012).

D'autres personnes utilisent ses fleurs a des fins médicinales pour traiter les blessures
et différents troubles cutanés (Jabrief al., 2017) et dans les pays asiatiques, elle est utilisée

pour traiter les blessures et les inflammations (Gasparetto, 2012)

Cette plante contient des vitamines (A, C et E, acide folique et niacine), des polyphénols dont
les tannin, les flavonoides (malvone A, malvaline , malvidine et malvine), les coumarines) et

la scopolétine ; en plus de polysaccharides (mucilage) et les coumarines (Dipak, 2016).

L’abondance naturelle de M. sylvestris le long de nos terres pourrait optimiser son
utilisation comme source de bioconservateurs et d’antioxydants naturels a utiliser dans les
aliments ou les substances médicinales pour remplacer les conservateurs et antioxydants

synthétiques, sachant que 1’utilisation de ces molécules synthétiques doit étre le plus restreint
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que possible en raison de leurs effets secondaires néfastes tels que la cancérogénicité

(ShibataM. Ogiso T., (1983)).

L’objectif assignés a notre travail sont :

-Etude de la valeur nutraceutique de la plante Malva sylvestris L. par I’évaluation de
sa richesse phytochimiques de ses différentes parties aériennes consommeées par la population

algérienne et en évaluant certaines de leurs activités biologiques.
Pour cela nous avons réalisé¢ notre étude selon le plan suivant :

e Extraction méthanolique des composés phénoliques a partir des poudres de feuilles et de
fleurs séchées.

e Analyse quantitative des contenus en polyphénols, en flavonoides des extraits
méthanoliques.

e Dosage de la chlorophylle a et b et des caroténoides, lycopéne et b-caroteéne.

e FEtude de ’activité antioxydante par la méthode de piégeage du DPPH*

a. Etude de I’activité antimicrobienne des extraits méthanolique de fleurs et des

feuilles vis-a-vis des souches de référence ATCC par la méthode de diffusion sur milieu

gélosé.
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1- Valeurs nutraceutiques

Les nutraceutiques et les aliments fonctionnels présentent un intérét considérable
pour les scientifiques, les fabricants et les consommateurs, car ils assument des roles
protecteurs et préventifs dans la pathogenese de certains types de cancer et de plusieurs

autres maladies chroniques.

Les avantages de tels produits peuvent étre basés sur des tests épidémiologiques,
in vitro ou in vivo sur des cellules, des organes ou des assemblages d’organes entiers et
pourraient éventuellement inclure des essais cliniques précliniques et humains. Ainsi, le
controle de certains types de cancer, de maladies cardiovasculaires, de troubles auto-
immuns et du processus de vieillissement peut bénéficier de la consommation d’aliments,
d’ingrédients et de nutraceutiques capables de neutraliser les especes réactives de
I’oxygene et d’autres oxydants dans le corps (Shahidi et Naczk, 2004).

1-1.Nutraceutique

Le terme nutraceutique utilisé pour la premiere fois, il prés de 30 ans par Dr.
Stephen De Felice ; il provient des nutriments et des produits pharmaceutiques, cependant
ils sont plus que des nutriments en raison de leurs avantages pour la santé vérifiés ou
attendus, mais moins que les produits pharmaceutiques en raison de leurs actions
physiologiques non prouvées (Shahidi et Naczk, 2004). « Nutraceutique » est une
substance qui peut étre considérée comme un aliment ou une partie d’un aliment qui offre
des avantages pour la santé, englobant la prévention et le traitement des maladies (Kalra,
2003).

Des produits aussi divers que des nutriments isolés, des compléments
alimentaires et des régimes alimentaires aux aliments génétiquement modifiés « de
conception », des produits a base de plantes et des aliments transformés (céréales, soupes,

boissons) peuvent étre inclus dans le cadre des nutraceutiques (Télessy, 2019).

1-2.Les aliments fonctionnels et fortifiés
Selon Télessy (2019), il faut différencier entre les aliments fonctionnels et les
aliments fortifiés :
e Dans le cas des aliments fonctionnels, il s’agit d’ajouter tout ingrédient a 1’aliment

qui peut jouer un role particulier afin d’offrir des avantages supplémentaires ou
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améliorés ces avantage, donc 1’aliment fonctionnel est qualitativement plus qu’un
aliment ordinaire.

e Dans le cas des aliments fortifiés (enrichis), un ou certains ingrédients sont en
quantité plus élevée que dans les aliments normaux. Cela signifie que les aliments
fortifiés sont quantitativement supérieurs aux aliments normaux.

En fin de compte, les deux types d’aliments spéciaux sont considérés comme des

aliments et appartiennent a la méme catégorie.

1-3. Compléments alimentaires

Les nutraceutiques et les compléments alimentaires sont des termes trés similaires.
Les deux sont consommés en complément de la nourriture sous une forme séparée
(comprimé, capsule, etc.).

En effet, la définition de 1’association ‘ Proprietary Association of Great Britain,
de la British Herbal Manufacturers’ et I’association de ‘Health Food Manufacturers’
stipulent que les compléments alimentaires sont : « Les aliments sous forme posologique
unitaire, par exemple : comprimés, gélules et élixirs, pris pour compléter le dicte.». La
plupart sont des produits contenant des nutriments normalement présents dans les aliments
qui sont utilisés par le corps pour développer les cellules, les os, les muscles, etc., pour
remplacer les coenzymes €puisées par les infections et les maladies, et généralement pour

maintenir une bonne santé (Mason, 2012).

1-4. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques et polyphénoliques dans les aliments et les
nutraceutiques représentent les métabolites secondaires végétaux les plus largement
distribués exercant leurs effets bénéfiques en tant que piégeurs de radicaux libres et
chélateurs de métaux pro-oxydants et empéchant ainsi I’oxydation des lipoprotéines de

basse densité et la scission des brins d’ADN ou améliorant la fonction immunitaire.

Les polyphénols sont des métabolites secondaires, largement distribués dans les plantes et
les aliments d’origine végétale. Leurs bienfaits pour la santé (effets vasodilatateurs, anti-
inflammatoires, anticancéreux, antiviraux et antibactériens) découlent des effets antioxydants de
ces composés photochimiques, qui reposent sur leur capacité a piéger différents radicaux libres
conduisant a la protection des molécules (Protéine, enzyme et ADN) contre 1’oxydation

(Rackova et al., 2009).
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Certains composés phénoliques, tels que les flavonoides, sont partiellement responsables

des qualités sensorielles (astringence et amertume des aliments végétaux. (Lugasiet al., 2003).

1-4.1.Les acides phénoliques

Les acidesphénoliques sont classé en deux sous classe : les dérivés de 1’acide
hydroxy benzoique tel que 1’acide gallique et I’acide protocatéchuique et les dérivés de 1’acide

hydroxy cinnamique, tels que 1’acide caféique et I’acide férulique.

Les acides phénoliques sont contenus dans de nombreuses plantes agricoles et
médicinales, Ils ont des effets prébiotiques, antioxydants, de chélation et anti-inflammatoires.
Ils sont considérés comme non toxiques. Certains d’entre eux suscitent de plus en plus

d’intérét pour la prévention et le traitement du cancer. (Psotovaet al., 2003 ; Hale, 2003).

Pharmacologiquement, le mieux caractéris¢ est I’acide caféique (Psotova etal., 2003).
Ainsi, I’acide caféique et I’acide férulique limiteraient la formation du cancer des poumons
chez les souris tandis que 1’acide gallique empécherait la formation du cancer oesophagien

chez les rats (Hale, 2003).

Acide phénoliques

Flavonoides

Synthétique
Antioxydants phénoliques stilbeénes
Naturel

Coumarines

tannis

Lignines

Figure 01 : Classification des antioxydants phénoliques. (Shahidi et Ambigaipalan,
2015)
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1-4.2. Les flavonoides

Le terme flavonoide regroupe une trés large gamme de composés naturels
polyphénoliques. On distingue différents types de noyaux (figure 01): flavones, flavonols,
flavanones, flavanonols, flavanes, flavan-3-ols, flavylium, chalcones, aurones, isoflavones.
isoflavonols, isoflavanes.  ptérocarpanes, coumaronochromones, 3-arylcoumarines,
coumestanes, roténoides ...etc.Les flavonoides ont tous une origine biosynthétique commune
et par conséquent, possedent tous un méme squelette de base de quinze atomes de carbones

constitué de deux unités aromatiques, deux cycles en C6 (A et B) reliés par une chaine en C3,

—_—
¥

g

—

c’est I’hétérocycle C.

Figure02 : Structures chimiques des principales classes de flavonoides et de certains
flavonoides sélectionnés et composés apparentés aux flavonoides.(Shahidi et

Ambigaipalan,2015).
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Les flavonoides font partie d’une classe de composés naturels largement répandue
chez les végétaux. Ils sont tres présents dans les feuilles, les graines, 1’écorce et les fleurs de
plante, abondants dans les 1égumes feuilles et présents dans les aliments d’origine végétale
(Iégumes, céréales, Iégumineuse, fruits, etc.) et les boissons (vin, thé, cidre bicre, cacao, etc.).
Cette présence est en grande partie influencée par des facteurs génériques et des conditions

environnementales (Lugasiet al., 2003).

1-5. Autres antioxydants

Sont des composants importants car ils protégent contre les radicaux libres, tels que les
especes réactives de 1'oxygene dans le corps humain. Les radicaux libres sont connus pour étre les
principaux contributeurs aux maladies dégénératives du vieillissement et sont reconnus comme les
principaux facteurs causant le cancer. L'étre humain peut utiliser les antioxydants soit comme
compléments alimentaires, soit comme médicament. A Theure actuelle, il existe un intérét
croissant a la fois pour l'industrie et la recherche scientifique pour les 1égumes, les fruits, les
plantes médicinales et les épices en raison de leurs composés phytochimiques antioxydants et
antimicrobiens. Ces propriétés sont dus a de nombreuses substances, notamment les flavonoides,

les vitamines, les terpénoides, les minéraux et les phytochimiques, etc.

Les antioxydants présents dans les cellules végétales, joue un rdle important dans le
contrdle de ’homéostasie des ROS (Réactive Oxygen Species) par des réactions enzymatiques et

non enzymatiques, agissant dans différents compartiments cellulaires (Locatoet al., 2009).
1-5.1. L’acide ascorbique

appelé aussi vitamine C, est apportée par 1’alimentation chez 1’homme. Elle est
présente dans la cellule au niveau du cytoplasme et des lysosomes. Elle peut directement
réagir avec des espeéces oxygénées réactives comme HO. ou O. et former le radical
semidéshydroascorbate. Peu réactif, ce dernier est rapidement oxydé en acide
déshydroascorbique. La vitamine C peut également contribuer a limiter la peroxydation
lipidique en régénérant d’autres antioxydants comme la vitamine E. Il faut toutefois signaler

qu’a forte dose et en présence de quantités importantes de fer, elle peut devenir prooxydante.

1-5.2. Les tocophérols
Appelés collectivement vitamine E, sont des antioxydants lipophiles, des composants
alimentaires essentiels pour les mammifeéres et exclusivement synthétisés par les

microorganismes photosynthétiques. Il existe quatre formes, a, 3, y et 6 ; -tocophérol est la

8



Chapitre 7 Revue bibliograptiique

principale forme de vitamine E présente dans les tissus végétaux verts, et posséde 1’activité de
vitamine E la plus élevée, probablement en raison d’une absorption et d’une distribution

préférentielles de cette molécule dans le corps humain (Carettoet al., 2009).( figure 03)

s R Tocopherol (T)
Ho 8 A

H.‘;'Iﬁﬂ ’ -\"\1"-..- g

|

Figure 03 : Structure des a, B, y et 6-tocophérols (Jiang et al., 2008)
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Les tocophérols a, B. y et 6 détruisent les radicaux peroxyles (ROO) et alkoxyles (RO)
grace a leur hydroxyle phénolique, en formant des hydroperoxydes lipidiques et le radical

tocopheryle.

1-5.3. Le caroténoides

Les caroténoides sont des molécules aux capacités antioxydantes similaires a celles des
tocophérols. Grace a leur longue chaine carbonée riche en doubles liaisons, ils sont d’excellents
piégeurs de radicaux peroxyles et d’oxygene single (figure 04). Une molécule de caroténoide
peut piéger plusieurs espéces radicalaires avant d’étre finalement détruite (Stahlet Sies, 1997).

Les caroténoides sont synthétisés uniquement par les végétaux et se transfeérent aux
animaux a travers la chaine alimentaire. Certains d’entre eux agissent alors comme
provitamines, telle que le béta-caroténe, précurseur de la vitamine A, et/ou interviennent a

différents niveaux de 1’organisme, (Liang et al., 2009).
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Figure04 : Exemples de caroténoides (Liang etal., 2009).

1-5.4. Les acides gras insaturés

Les acides linoléique et linolénique, ne sont pas synthétisés par les mammiferes et
constituent donc des besoins alimentaires importants. Comme les vitamines, ils sont nécessaires
a la croissance et @ une bonne santé, et sont donc appelés acides gras essentiels. Les plantes
sont capables de synthétiser les acides linoléiques et linoléniques et sont la source de ces
acides gras dans notre alimentation (Zubay, 2006).

L’acide linoléique fait partie du groupe d’acides gras essentiels appelés acides gras
oméga-6, ainsi appelés parce qu’ils constituent une exigence alimentaire essentielle pour tous
les mammiferes. L’autre groupe d’essentiels acides gras sont les acides gras oméga-3, par
exemple 1’acide linolénique. Ce dernier a montré des roles positifs dans de nombreuses
maladies comme le diabéte et la prévention du cancer (Ipet al., 1991 ; Horrobin,1993).
L’acide linolénique a été évalué¢ aussi pour son réle dans la santé cardiovasculaire, y compris
la prévention primaireet secondaire des maladies coronariennes ( Connor, 2000

sMozaffarian,2005).

10
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2- MalvasylvestrisL.
2-1. Définition

La mauve (Malva sylvestris L.) appartient a la famille des Malvacées. C’est une plante
spontané (considérée parfois comme mauvaise herbe). Ses régions d’origine sont I’Europe du
Sud, I’Afrique du Nord et 1’Asie du Sud-Ouest. La plante pousse de préférence dans des
endroits humides comme prés des océans, des marais, des fossés, des berges des rivieres et

des prairies (Razaviet al., 2011).

C’est une plante herbacée annuelle ou vivace, atteignant une hauteur de prés de 1 m.

Les feuilles sont presque en forme de cceur avec 5 a 7 lobes et les fleurs sont roses vifs avec

des veines violettes (Figure 05). (Nehir et Karadarya, 2004; Wang, 2005; Barroset al.,
2010;Cadirci et al., 2012; Sabri ef al., 2012; Tabaraki et al., 2012).

Figure 05 : La plante de la Mauve commune ( Malva sylvestris L.) montrant les feuilles et
fleurs (photo originale) .

11
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2.2. Nom vernaculaires

Malva sylvestris L.(mauve commune) est connue sous différents synonymes
appelémoelleux commun en Europe, gulkhaira ou vilayatti kangani au Pakistan et en Inde
(Mustafaet Ali, 2011),

> En résumé les appellations de Malva sylvestris dans les différentes langues sont :
Y Nom commun : Mauve (Flore,2011).
Nom kabyle : Amedjir.
Noms arabe : Khoubeiza (Ghedira et Goetz,2016 ).
Nom francais : Mauve ,Grande Mauve , Mauve Des Bois (Flore,2011).

Nomsanglais : Mallow ,High Mallow (Flore,2011).

NN SN NN

khabazi ou tole en Iran, malva au Portugal, marva en Italie et ebegiimeci en

Turquie (Tabaraki ef al., 2012).

2-3. Classification botanique

La classification de la mauve dans le régne végétal est indiquée dansletableau (01) :

Régne Végétal
Embranchement Spermatophyles
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Ordre Malvales

Famille Malvacées

Genre Malva

Espéce Malva sylvestris L.

Tableau 01 : Laclassification botanique deMalva sylvestris L.(Ghedira et Goetz , 2016)

2-4. Habitat
La mauve sylvestre contrairement a ce qu’indique son nom, ne se rencontre pas

dans les bois. On la trouve surtout dans les terrains vagues, ainsi que sur le bord des
chemins et des cultures (Bonnier et Douin, 1912-1935).

Elle est nitrophile et préfere les sols pollués par les nitrates (Fournier, 1934-1940).
Son habitat de prédilection est le sol remanié des friches et des champs abandonnésainsi

12
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que le bord des cultures. C’est une plante rudérale, elle croit dans les décombres. Elle peut
pousser jusqu'a 1500 m d’altitude (Fournier, 1934-1940 ; Fletcher, 2007).

2-5.Description botanique

La mauve sylvestre est bisannuelle. Mais elle peut éventuellement étre vivace par des
bourgeons souterrains (Bonnier et Douin, 1912-1935 ; Belzung, 1900).

C’est une plante polymorphe, au fil du temps les feuilles tendres se font dévorer par les insectes et
les escargots, ce qui donne a I’ensemble de la plante un aspect négligé (Fletcher, 2007).

La floraison de Malva sylvestris se produit entre mai-juin et septembre (Schaffner, 1993
;Coste, 1901 ; Bonnier et Douin, 1912-1935).

La mauve sylvestre est une plante poilue. Elle peut avoir une pubescence simple a poils
simples ou a poils presque tous étoilés ou bien une pubescence mixte, a poils simples et
¢toilés (Rouy, 1893-1913).

Elle mesure de 30 cm a 1 m50 de long (Fournier, 1934-1940 ; Blamey et Grey-
Wilson,1991).C’estun végétal a tige dressée, parfois brievement couchée a la base puis redressée.
Ellepeut aussi rester couchée, rayonnante a partir du pied central (Echevin, 1964 ; Couplan,
1950). Les fleurs de la mauve sylvestre sont rose pourpré. Les feuilles de la mauve sylvestre
mesurent jusqu’a 12 cm de longueur et 15 cm de largeur (Pharmacopée européenne 6.3).( figure

06)

Plante entiére couchée, dont les Plantule de mauve
rameaux rayonnent depuis le sylvestre
pied central

13
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Fleurs de mauve sylvestre Feuille de mauve sylvestre, dentée
et pourpre a la base

Figure 06 : EspeceMalva sylvestris L. (Maeva Flores, 2009).

2-6 Historique

L’espéce a une longue histoire d’utilisation comme aliment, et en raison de sa
pertinence thérapeutique, certaines parties de cette plante ont été utilisées en médecine
traditionnelle et ethno vétérinaire. Il a été rapporté que les feuilles en particulier ont de
puissants anti-inflammatoires et antioxydants. Activité anti-complémentaire, anticancéreuse
et intégrité des tissus cutanés. De plus, un effet anti-ulcérogéne a récemment été prouve,
démontrant que 1’extrait aqueux était plus efficace que la cimétidine, un médicament puissant
utilisé pour traiter les ulceres gastriques. En raison de sa large utilisation et de son importance
médicinale, de nombreuses ¢tudes ont été menées ; cependant, I’information contenue dans la
littérature est trés abondante et diffusée, rendant difficile 1’utilisation.

Les principaux constats Une revue compléte impliquant les aspects ethnobotaniques et

scientifiques de M. sylvestris a été faite. (Joao Cleversonet al., 2011).

2-7. Répartition géographique :

La grande mauve est une plante trés commune en Europe, elle en est native. Elle n’a
pas été introduite directement ou indirectement par ’homme. Elle est native aussi en Asie
occidentale et en Afrique.

A Dinverse, elle se rencontre a 1’état subspontané dans la plupart des pays tempérés du

globe. Elle se rencontre a 1’état sauvage spontané, apres s’étre échappée des cultures. A On la
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trouve aujourd’hui dans presque tous les pays tempérés et subtropicaux des deux hémisphéres.
Elle pousse dans toute I’Europe (excepté ’extréme Nord), en Afrique, au Proche-Orient et en

Asie (Couplan et Debuigne, (2006) ; Blamey et Grey-Wilson, (1991) : Schaffner, (1993)).

2-8.Les utilisations de la plante

De nombreuses plantes sauvages locales telles que Malva sylvestris L. sont utilisés a la fois

dans l'alimentation et la médecine :
2-8.1.Utilisation comme aliment

Les usages comestibles concernent la gastronomie populaire et les usages

généralement inclus dans les aliments dits mineurs (Guarrera, (2003); Carvalho, (2005)).

Les feuilles sont consommés sautés comme légume vert dans les soupes comme
légume bouillis et utilisées comme farce dans certains, or les pousses et les jeunes feuilles
sont consommeés crues en salade. Les fruits immatures sont consommés (sucés ou machés)
comme collation par les enfants, les bergers et les chasseurs.(Pardo de Santayana, (2004):

Carvalho,(2005): Neves et al.(2009) : Dogan et al. (2004)).

En Algérie les feuilles de la mauve sont consommeés comme 1égumes verts (exemple

les épinards) ou étuvées et mélangées avec le couscous notamment en Kabylie.

Il semble que la plupart du temps, les feuilles soient parfaitement saines et qu’aucun
effet indésirable ne soit enregistré concernant la consommation humaine, bien que certains
auteurs aient rapporté des effets nocifs chez le bétail car lorsqu’elle est cultivée sur des sols
riches en azote , la plante a tendance a concentrer des niveaux ¢€levés de nitrates dans ses

feuilles (Cooper et Johnson, 1984 ; Rivera et Obon de Castro, 1991).

2-8.2.Utilisation comme plante médicinale

Traditionnelement, les applications médicinales de la mauve commune traitent des
troubles spécifiés de plusieurs systemes du corps, tels que le systeme digestif, respiratoire,
génito-urinaire musculaire et squelettique, ainsi que des troubles cutanés et des blessures.
(Carvalho, 2005: Quaveet al., 2008; DellaGreca et al., 2009: Leporatti and Ghedira ,
2009; Neves et al., 2009).
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Les Grecs et les Romains revendiquaient ses propriétés €mollientes et lasatives et
plusieurs enquétes ethnobotaniques menées en Europe (Tableau 02) mettent en évidence le
potentiel de cette ressource locale délaissée, dont I'utilisation est aujourd’hui au bord de la
disparition. Les racines, les pousses, les feuilles, les fleurs, les fruits et les graines sont appliques
en infusions décoctions cataplasmes, liniments, lotions, bains et garganismes (Camejo-
Rodrigues et al, 2003 ; Novais et al., 2004 ; Pardo de Santayana, 2004 ; Carvalho, 2005 ;
Ferreira et al., 2006 ; Natale a Pollio, 2007 : Guarrera et Leporatti, 2007 : Quave et al.
2008 : Leporatti et Ghedira, 2009 ; Neves et al., 2009) .

Les fleurs de la plante sont utilisées comme remeéde contre les plaies infectées,

I’eczéma, la bronchite, les problémes digestifs et les inflammations (Pirbaloutiez al., 2009).

En outre, les propriétés anti-inflammatores et anti-oxydantes (Pirbaloutiez al., 2009)
les plus largement reconnues d'autres effets pharmacologiques et cliniques sont fréquemment

mentionnés dans la littérature .

La mauve commune est considérée comme ayant des effets diurétiques, locatifs,
spasmolytiques adoucissants et cholérétiques. Il est ¢galement utilis¢é comme bronchodilatateur,
expectorant, antitussif, anti-diarrhéique et hautement recommandé pour les soins de I'acné et de la
peau, et comme antiseptique émollient et adoucissant (Carvalho, 2005: Quaveer al.,

2008;DellaGreca ef al., 2009: Leporatti et Ghedira, 2009; Neves et al., 2009).

Selon Wang (2005), les anthocyanes de M. sylvestris a causé des diminutions du
cholestérol total et des triglycérides du plasma. Il a également montré que les extraits de Malva a
protégé les rats des lésions gastriques induites par I’éthanol. Cette activité antiulcérogene peut
étre associée a la teneur ¢levée en mucilage de I’espéce végétale ( Gurbuzet al.,2005 ) .

Selon Hussainet al., (2014), Malva sylvestris a des effets hépatoprotecteurs de
manicre dose-dépendante. Une dose ¢élevée de Malva sylvestris a montré une différence non
significative avec les effets hépatoprotecteurs du médicament standard silymarine .

Selon Razaviet al., (2011 ),I1 a été¢ conclu que M. sylvestris iranienne possede des
bioactivités considérables. Elle peut étre utilisée comme agent antiseptique pour éliminer les

micro-organismes résistants aux antibiotiques.

La mauve est employée comme un excellent laxatif pour les enfants et comme
antipoison en cas d’absorption d’acide ou de base (Flore, 2011), agent anti diabétique

(Akashet al., 2012).
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Utilisations médicinales et comestibles de la mauve commune (Malva sylvestris L.)

sont rapportées dans plusieurs enquétes ethnobotaniques européennes (Barroset
al.,2010)(Tableau 02).

Tableau 02 : Utilisations médicinales et comestibles de la mauve commune (Malva sylvestris L.)

Pays européen

Portugal,
Espagne,
France

Portugal,
Espagne, Italie,
France

Portugal, Italie,
France

La Portugal

Portugal,
Espagne, Italie,
France

Portugal,
Espagne, Italie,

France
Espagne

Partie de plante
utilisée
Les racines

Jeunes feuilles

Tirs

a fleurs feuilles
tiges

Fleurs

Fruits immatures

Graines/mécarpes

Application
médicinale
Maché, décoction

Décoctions,
infusions,
cataplasme

Décoctions,
infusions, bains
de vapeur

-Pommades,
cataplasmes,
bains, décoctions,
infusions,
liniments

-Décoctions,
bains
gargarismes,
lotions, bains de
vapeur, sirops
Inconnu

Macération

Usage
médicinale
Maux de dents,
voies  génitales,
dermatite

Peau, Dblessures,
brulures,
estomac, diarrhée
pectorale.
rhumatismes
Maux de dents,
voies  génitales,
hémorroides,
constipation
-Rhume, tour,
maux de gorge
amygdales,
vessie
rhumatismes
Acné, affection
de la peau yeux,
maux de gorge,
toux

Inconnu

Peau enflammée
ou blessée

Utilisation

alimentaire
Rien

The, salades,
soupes

Salades, soupes

Rien

Rien

Snacks, salades

Saveur
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2-9. Toxicité

Selon la littérature, Malva sylvestris L. ne présente aucune toxicité méme a forte dose.
I n’y a donc pas d’effets indésirables, pas de contre-indication, ni d’interactions
médicamenteuses a I'utilisation de la mauve. C’est en partie pour cette raison qu’elle peut étre
utilisée chez les enfants et les personnes agées (Wichtl, (2003) ; Valnet, (1992)).

Cependant la toxicité aigu€ d’extraits hydro alcoolique de Malva sylvestris L. a été
testée par le «Microtox acute toxicity test ». La limite de toxicité de ce test a été située a 20%,
au-dessus. La plante présente une toxicité pour les cellules humaines. M. sylvestris a montré
une inhibition de la bioluminescence de 17.32 %, donc juste en dessous de la limite. Pour
cette raison, son utilisation dans 1’alimentation doit étre modérée et ne doit pas étre prolongée
(Conforti et al., 2008).

La population libanaise évite 'utilisation de la mauve chez les patients anémiques.
Car elle est anémiante. Cependant, selon Jeambeyet al., (2009) il n’existe pas actuellement
de preuves scientifiques se référant aux effets anémiants d’espéces de Malva.

Certains auteurs déconseillent I’utilisation de la mauve aux femmes enceintes a cause
de I’activité ocytocique des feuilles (Duraffourd et Lapraz, 2002).

La mauve est une plante hyperglycémiante, ses mucilages sont des fibres hydrosolubles
qui forment un gel visqueux, atténuant le pic postprandial, freinant ainsi la vidange gastrique et
ralentissant 1’absorption des glucides. (Duraffourd et Lapraz, (2002) ; Buysschaert, (2006).

En outre, certains auteurs ont également rapporté des effets nocifs sur les animaux

particuliérement sur le bétail.

2-10. Composition chimique

Les principaux composants de la mauve sont :

” Mucilage : donne naissance aprés hydrolyse de plusieurs molécules, aux

propriétésémollientes et pectorales. ils sont généralement présents dans le tégument
externe des graines et jouent un réle important dans le processus de germination.
”  Des Flavonoides (fleurs et feuilles) : Tanins (feuilles). Anthocyanosides et
anthocyanidines contenues dans les fleurs (Razaviet al.,2011).
Minéraux tels que le calcium, le phosphore, le fer, le potassium, le magnésium sont

présents avec des teneurs variables dans la Malva sylvestris L. :
Cu (0,05, 0,18 mg/100gfw),
Zn (0,3, 0,27 mg/100gfw),
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Fe (1, 4mg/100gfw),

K (537, 544 mg/100gfw),
Na (94, 194 mg/100gfw),
Ca (64, 643 mg/ 100gfw),
Mg (55, 131 mg/100gfw),

ces valeurs sont comparable a celles des épinards (Kawashima et

ValenteSoares, 2003).
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Notre travail a été réalis¢ durant la période (Avril- Juin 2021) entre 3 laboratoires:
le laboratoire de PFE du département des sciences biologique a la faculté des sciences de
la nature et de la vie, Universit¢ Saad DAHLAB, Blidal (USDB1), pour le séchage de la
plante, I’extractions et les dosage ; pour I’évaporation des extraits nous avons utilisé¢ le
rotavapeur du laboratoire de chimie organique au niveau de la faculté des sciences,
USDBI; or la partie microbiologique a été effectuée au niveau du laboratoire de

valorisation des systémes microbiens a I’ENS de Kouba.

1. Matériel
1.1. Matériel biologique

La partie végétative (feuilles et fleurs) de Malva sylvestris a été récoltée au niveau des
champs de la station expérimentale de I'université, nettoyées de poussiere puis étalées sur
du papier et laissées sécher a I’ombre dans un endroit bien aéré pendant trois jours ensuite
da I’¢tuve a 40°C pendant 24 heure.

Une fois sec, le matériel végétal a ét€¢ broyé¢ a I’aide d’une moulinette puis tamisé a

travers une passoire et conditionné dans des flacons en plastique.

1.2. Matériel non biologique
Appareillage, petit matériel de laboratoire, les réactifs, les solvants et la verrerie

utilisés dans les différentes étapes de notre travail sont illustrés en annexe (01).

2. Méthodes

2.1. Extraction :

Broyage de la plante séchée a I’ombre (réduite en poudre).

L'extraction par macération a été réalisée sur une poudre avec du méthanol a 80% a raison
de (1:5) et avec agitation pendant une heure. Ensuit le mélange est centrifuger a 3000 tpm
pendant 10 minutes. L’opération est répétée une seconde fois et Les surnageant obtenus
sont rassemblés et évaporés a sec et sous vide a 40 °C sous vide. L’extrait sec est conservé

au réfrigérateur.

Calcul du rendement (R) : Le rendement de 1’extraction est le rapport entre le poids
del’extrait sec et le poids de la farine (biomasse végétale), il est exprimé en pourcentage et
calculé selon la formule suivante :

R = (P1/ P2)x100
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ou P1: poids de I’extrait sec et P2 : poids de la poudre

P1= poids du flacon avec I’extrait apres évaporation du solvant — Poids de flacon vide.

Reconstitution des extraits secs : afin d’évaluerleur teneur en composés phénolique eten
flavonoides en plus de leur activité antimicrobienne et antioxydant, les extraits ont été

reconstitués a une concentration de 20 mg/ml dans du méthanol pur.

2.2. Etude phytochimique
2.2.1. Dosage des polyphénols totaux
Le dosage des polyphénols totaux dans les différents extraits est réalisé par la

méthode de Folin-Ciocalteu (Singletonet al., 1999).
Principe :

L’extrait sera traité avec le Follin-Ciocalteu et le carbonate de sodium. Le réactif
de Folin-Ciocalteu est constitu¢é par un mélange d’acide phosphotungstique et
phosphomolibdique, il est réduit par les phénols dans un milieu alcalin en un mélange
d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdeéne (Ribéreau-Gayoner al., 1972). Cette
coloration bleue due a la formation d’un complexe molybdéne tungsténe mesuré au
spectrophotométre a une longueur d’onde 765nm contre un blanc ne contenant pas de
polyphénols (standard). La concentration est déterminée par extrapolation sur une courbe

d’étalonnage, réalisée auparavant.

L'acide gallique est le standard utilisé¢ pour établir la courbe d'étalonnage a partir
de Taquelle la concentration des polyphénols totaux des extraits est calculée Le résultat est

exprimé en mg d'équivalents d'acide gallique par gramme d’extrait.

Une solution mere (SM) d'acide gallique a été préparée a une concentration de 260
ppm. Des dilutions de 26 ; 32,5 ; 65 et 130 ppm (tableau 01, annexe 2) ensuite ont été

réalisées a partir de cette solution mére.

Mode opératoire : D’abord on prend 100ulde chaque extrait de mauve dans des tubes
a essais, on ajoute 500ul du réactif de Folin-Ciocalteu 10 fois dilué et on agiter puis
laisser incuber pendant 2 minutes. Ensuite on ajoute 2ml de carbonate de sodium a une
concentration de 20%, enfin on le laisse 30 minutes a 1'obscurité et on mesure la densité

optique a 765nm.
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Effectuer la méme opération pour 1’acide gallique a différentes concentrations en
introduisant 100ul de ces derniéres dans une série de tubes et ajout des autres réactifs

Le blanc est représenté par 1’éthanol additionné du Folin-Ciocalteu, et de carbonate de

Sodium.

Les concentrations des polyphénols totaux contenus dans les extraits sont
calculées en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue

Lecture : On tracer la courbe d'é¢talonnage Do = f (C), et par extrapolation et on
déduitla concentration des composés phénoliques a partir de la densité optique et on

exprime le taux de polyphénols en équivalence g d'acide gallique/g d’ extrait.

2.2.2. Dosage des flavonoides :
L’estimation de la teneur en flavonoides totaux contenus dans les extraits de M.

sylvestris est réalisée par la méthode deBahorunet al., (1996).

Principe : Les flavonoides possédent un groupement hydroxyle (OH) libre, en
position5 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
deux électrons pour s’unir a deux atomes d'oxygeéne de la molécule phénolique
agissant comme donneur d’¢électrons (Ribéreau Gayonet al., 1972).
La concentration des flavonoides contenus dans les extraits est calculée en seréférant
a la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant la quercitrine comme standard.
Mode opératoire :Mettre 1 ml d’extrait dans un tube a essai ; ajouter 1ml de
chlorured’aluminium (AICI3) a 2 %, incuber pendant 10 min a température ambiante
et lire les absorbances a 415 nm.

Les résultats sont exprimés en mg équivalent en quercitrine par g d’extrait.
- A partir de chaque dilution on prend 1ml.
- Ajouté 1 de AICIs.
- Ainsi on prépare le blanc par 1.5ml de la Quercitaine + 1.5ml de méthanol.
- Laisser agir 10 minutes.

Puis faire passer dans un spectrophotometre a une longueur d’onde de 415nm.
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2.2.3. Dosage de la chlorophylle :

Le dosage de la chlorophylle totale (chlorophylle a et b) a été mesurée selon la
méthode de Tousier al., (2020), sur les feuilles sans fleurs et les fleurs avec leur
calices. La méthode d'extraction consiste a une macération des feuilles (1 g) a
I'obscurité dans 8 ml d'acétone (80%) pendant 5 a I’obscurité. Les extraits ont été
filtrés a l'aide d'un papier filtre et I'absorbance a été mesurée a deux longueurs d'ondes
(649 et 665 nm).

Les teneurs en chlorophylle totale, chlorophylle a et b ont été calculées selon

les formules ci-dessous et exprimée en pmol/g poids frais.

» Chlorophylle a (ng/g MF) = [12,21x DO(665) -2,79x DO(649)]x V/ (1000x W).

» Chlorophylle b (ug/g MF) = [21,21x DO(649)-5,1x DO(665) |x V/ (1000x W).

» Chlorophylletotale (a+b) (ug/g MF) = [18.42x DO(649)+ 7,11x DO(665)]x
V/(1000xW).

Avec :

V : Volume de la solution extraite. et W: Masse de la matiére fraiche.

2.2.4. Caroténoides :

B-Caroténe et lycopéne déterminés selon la méthode de Nagata et
Yamashita(1992). L'extrait (75 mg) a été vigoureusement agités avec 5 ml de
mélange acétone-hexane (2:3) pendant 1 min et filtré sur papier Whatman No. 4.
L'absorbance du filtrat a été mesurée a 453, 505, 645 et 663 nm. Le contenu de b-

carotene et lycopene ont été calculés selon les équations suivantes :

lycopéne (mg/100mL) = 0,0458 A663 +0,204 A645 +0,372 A505 +0,0806 A453
b-caroténe (mg/100 ml) = 0,216 A663 +1,220 A645 +0,304 A505 +0,452 A453

Les résultats ont ét¢ exprimés en mg de caroténoide par g d'extrait.

3. Activité antioxydant

La capacité antiradicalaire des extraits de feuille et de fleurs de M. sylvestris est
évalué in vitro par la méthode de DPPH [2,2diphenyl-1-picryl hydrazyl] rapporté par
Wahlandir et al., (1979).
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Principe : Le DPPH* est un radical libre de couleur violette est réduit en un composéde
couleur jaune en présence de composés antiradicalaire. L’intensité de la coloration,mesurée
au spectrophotometre, est inversement proportionnelle a l'activité antiradicalaire des

composés dont nous souhaitons déterminer l'activité. (Figure 07)..

e
i @gi Sg

Diphenylpicrylhydrazyl + Antioxydant-OH— Diphenylpicrylhydrazine + antioxydant-O
(Couleur violette) (couleur jaune)

Figure 07: Réaction d’un antioxydant avec le DPPH (Molineux., 2004)

Ce radical libre présente une coloration violette, lorsqu’il est piégé par des
substances antioxydants, la forme réduite confére a la solution une coloration jaune pale,
le virage de cette coloration et I’intensité de la décoloration de la solution dépendent de la

nature, la concentration et la puissance de la substance antiradicalaire.

Mode opératoire : On prépare une solution de 40png/ml de DPPH dans le méthanol,et dans un
ballon en verre on dilue 1'extrait sec (méthaloniques et acétoniques) dans de le méthanol, on le
mélange jusqu'a la dissolution total. A partir de cette solution mére, réaliser deux séries de
délutions d’un volume de 1 ml. Ajouter 1ml de la solution de DPPH a la premicre série et 1ml
de méthanol pour la deuxiéme. Soustraire la densité optique de 1’extrait (qui est coloré a la

base) contre un blanc qui le méthanol (le solvant).

L’activité¢ antiradicalaire de chaque concentration est calculée a partir de
I’absorbance déduite par rapport a I’absorbance du témoin qui est la solution de DPPH

utilisée, selon la formule suivante :

A (%) = (Do témoin — Do échantillon /Do témoin) *100
Le courbe A(%)=f([extrait]) a ¢ét¢ tracée et la concentration de I’extrait permettant

depiéger 50% de DPPH dans la solution ( 1a EC50) est déterminée pour chaque extrait.
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4. Activité antimicrobienne :

L’¢évaluation de I’activité antimicrobienne a été réalisée par deux méthodes : la
méthode de diffusion de disque sur la gélose (Sokmenet al., 2004) et la détermination

de la concentration minimale inhibitrice (Eucastet al., 2003)
1- Méthode de diffusion de disque :

Notre travail sur I’étude de 1’activité antimicrobienne a était commencer par la
détermination de profil de résistance des souches microbiennes par des antibiotiques
puis leurs sensibilité aux extraits par diffusion des disques sur milieu gélosé ou les

disques sont imbibés de 10 pl de chaque extrait.

Tout le matériel de cette étude est stérilisé dans un autoclave a120°c ainsi que

le travail est réalisé dans des conditions stérile afin d’éliminé la contamination.

Les souches bactériennes de référence ont été testées contre les extraits et des
antibiotiques (tableau) sur le milieu Muller-Hinton(MH) et ainsi que I’antibiogramme
des bactéries cliniques sur gélose nutritif. L’activité antifongique a été testé sur le

milieu Sabouraud(S).
Préparation de ’inoculum :

Chacune des souches microbiennes a tester a été ensemencée dans la gélose

nutritive et incubée a 37°C pendant 24 h, afin d’optimiser sa croissance.

Des suspensions microbiennes ont ét¢ obtenues par 1’homogénéisation de
quelques colonies (bien isolées et identiques de chaque culture) dans 10 ml d’eau

physiologique stérile .
Ensemencement et dépot des disques :

L’ensemencement de la suspension microbienne est réalisé par écouvillonnage
sur milieu gélos¢ (Muller-Hinton pour les bactéries et sabouraud pour les
champignons). L’écouvillon est frotté sur la totalité¢ de la surface gélosée, de haut en
bas en stries serrées. L’opération est répétée deux fois en tournant la boite de 60° a
chaque fois.

L’ensemencement est fini en passant 1’écouvillon une derniére fois sur toute la
surface gélosée.Les disques imbibés de 130ul d’extraits d’une concentration de 20

mg/ml sont déposés délicatement sur la surface de la gélose inoculée a 1’aide d’une
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pince stérile. Un disque Wattman imprégné de méthanol a été utilisé comme témoin

négatif.

Tableau 03 : Ia liste des espéces bactérienne et fongiques utilisées

commegermes cibles dans le criblage de 1’activité antimicrobienne.

BACTERIES

1. Staphylococcus aureus ATCC 43300

2. Staphylococcus aureus ATCC 6538

3. Bacillus subtilis ATCC 6633

4. Listeria monocytogeneATCC 13932

5. Escherichia coli ATCC 8739

6. Salmonella typhimuriumATCC 14028

7. Pseudomonas aeruginosaATCC 7320

MOISISSURES ET LEVURES

1. Candida albicansM3

2. Aspergillus flavusNRRL 62477

3. Aspergillus parasiticus

28



Chapitre I11 :

Reésultats et discussion
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1. Etude photochimique

1.1. Rendement des extraits
Les rendements des extraits méthanoliques des feuilles et des fleurs sont présentés
dans le tableau (04).

Tableau 04: Rendements des extraits méthanoliques des feuilles et des fleurs de

Malvasylvestris.
Echantillons rendement (R%)
Feuilles 12,9
Fleurs 10,6

Le rendement le plus élevé (12,9%) a été obtenu avec I’extrait des feuilles par rapport a
I’extrait des fleurs qui a donné un rendement de 10,6%.
Ces rendements sont environ deux fois plus ¢élevés que celui obtenue par Marisa et al.,

(2016) avec I’extrait éthanolique de la grande mauve et qui n’a pas dépassé les 5.8%.

1.2. Teneur des polyphénols totaux

La détermination de la teneur en polyphénols totaux des différents extraits a été
réalisée selon la méthode utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu selon Singleton et al.,
(1999). La courbe montre une linéarité (R* =0,9995) de 1’absorbance en fonction des
concentrations de ’acide gallique (figure 02, annexe 02). Les quantités des polyphénols
correspondantes de chaque extrait ont été rapportées en équivalent gramme d’acide
gallique (g EAG/]) et déterminé par 1’équation suivante :y = 0,0037x (figure 02).

Une différence dans les taux de polyphénols totaux a été observé entre les extraits
méthanolique des feuilles et des fleurs (figure 08).

Une différence dans les taux de polyphénols totaux a été observé entre les extraits
méthanoliques des feuilles et des fleurs (figure 08). Les feuilles ont donné le taux le plus
¢levé (17.80 mg EAG/g d’extrait brut) par rapport aux fleurs (15,89 mg EAG/g d’extrait
brut).
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Des valeurs beaucoup plus importantes ont €té trouvé par Barros ef al. (2010) avec la
mauve Portugal ; cependant, le taux des polyphénols totaux dans les feuilles (386,45 mg/g
d’extrait) restait toujours plus élevé que celui trouvé dans les fleurs (258,65 mg/g
d’extrait).

18
17,5
17
16,5
16
15,5
15
14,5

mg EAG/g extrait brut

Feuilles Fleures

Figure 08 : taux des polyphénols totaux dans les extraits méthanolique des feuilles
et des fleurs de M. sylvestris.

Une teneur plus faible en polyphénol totaux de la mauve iranienne (11,82 mg EAG/g
d’extrait) a été rapporté par Tabarakier al., (2011).

Ces résultats sont différents de ceux obtenus dans les feuilles de M. sylvestris par
Irfanet al. (2021) (59,91mg EAG / g d’extrait) et Moualeket al. (2016) ( 207,84 mg EAG
/g d’extrait).

Une valeur du mémes ordre 19,73 mg /g MS) a ¢été obtenu dans les feuilles de M.

parvifloraextraite par nano émulsion (EI-Naggaret al., 2020).

1.3. Teneur des flavonoides totaux

La quercétine a ¢été utilisée comme ¢talon a différentes concentrations, de ce fait la
teneur en flavonoides est exprimée en mg d’équivalent de quercitrine. Ces teneurs ont été
déterminées a partir de la courbe d’étalonnage (figurel, annexes 2) qui suit I’équation
linéaire suivante : y = 0,0413x, avec une corrélation de R = 0,9968.

Une différence dans les taux de flavonoides totaux a été également observé entre les
extraits méthaloniques des feuilles et des fleurs (figure 09). Les fleurs ont donné le taux le
plus ¢élevé (19,59 mg EQ /g d’extrait) par rapport aux feuilles (16,21 mg EQ /g d’extrait).

Une teneur flavonoide comparable a été obtenue avec la mauve iranienne (21,85 mg EQ

/g d’extrait) (Tabarakiet al., 2011).
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Beghdader al., ( 2014) ont trouvé que les feuilles de mauve renferment une teneur plus
faible (5,69 mg équivalent de rutine / g d’extrait) en utilisant I’ éthanol comme solvant

d’extrait.

25
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10

mg flavonoide/g extrait

Feuilles Fleurs

Figure 09 :les taux en flavonoides dans les extraits méthanoliques des feuilles et des
fleurs de M. sylvestris.
Ces résultats sont différents de ceux obtenus par Irfaner al., (2021) dans les feuilles de
mauve (61,12 mg EAG /g d’extrait).
Selon Pereira et al., (2011) ont rapporté que des teneurs en flavonoide des 1'extraits

méthanoliques de feuilles de légumes verts sauvages pouvant atteindre jusqu’a 90 mg

équivalent de catéchine /g d’extrait.

1.4. Chlorophylle

D’apres les résultats de la figure 10, nous observons que la chlorophylle totale (a+b)
dans les feuilles de la Mauve est de (1,95 mg/g MF) et que les fleurs renferment une
teneur considérable (1,65mg /g MF) a cause de la présence des calices verts.

Dans la méme figure 10, on peut voir que, la teneur en chlorophylle a est clairement
plus ¢élevée (1,09 mg/g MF) dans les feuilles par rapport aux fleurs qui renferme une

teneur en chlorophylle b 1égérement plus élevée (0,55 mg /g MF).
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Figure 10 :Taux de chlorophylle totaux, a et b dans les feuilles et les fleurs

enticres (avec calices) de M. sylvestris.

Une étude menée par Tousiet al., (2020) a montré que la teneur en chlorophylle
totale dans les feuilles de M. parviflora était de 1’ordre de 1,70 mg /g MF et les teneurs en
chlorophylle a et b étaient de 1,3 et 0,42 mg /g MF respectivement.

D’autres légumes verts sauvages comme le Baragoofficinalis renferme
2,40mg/100g MS de chlorophylle a et 0,54 mg/ 100g MS de chlorophylle b ; Par contre
une autre plante, Rumex induratus, peut contenir jusqu’a 10,86 mg /100 g MS de
chlorophylle a et 13,62 mg /100 g MS de chlorophylle b (Pereira et al., 2011).

1.5 Caroténoides :

D’apres la figure 11, il ressort que le taux du b-caroténes est plus important par
rapport au taux de lycopéne que ¢a soit dans 1’extrait de feuilles ou dans celui des
fleurs. Cependant, il est plus ¢élevé dans les feuilles (9,56mg /100 ml) que dans les
fleurs (8 ,16mg/100ml).

Pour le lycopene, la différence entre sa teneur dans les feuilles et les fleurs

respective a 2,56mg /100ml et 2,83mg /100ml, ne semble pas considérable .
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LYCOPENE b-CAROTENE

FEUILLES FLEURS

Figure 11 :les taux des caroténoides et lycopéne dans les extraits de feuilles et de
fleurs de M. sylvestris.
Nos résultats de caroténoides sont dix fois plus important que ceux obtenue par
Barros et al. (2010) dans les extraits de feuilles (0,19mg /g) et de fleurs (0,03 mg /g) et
environ trois fois plus important que les valeurs trouvées par Tousiet al. (2020) dans les

feuilles de M. parviflora(0,53 mg/ g MF).

2. Activité antioxydante

Le mise en évidence du pouvoir anti-oxydant de I’extrait méthanolique de mauve aété
réalisé par le piégeage du radicale libre DPPH*.

Le radical DPPH* est généralement 1’un des composés le plus utilisé¢ pour 1’évaluation
rapide et directe de 1’activité anti-oxydante en raison de sa stabilit¢ en forme radical et la

simplicité de 1’analyse (Bozinet al.,2008).

D’apres les résultats de la figure 12, nous remarquons que 1’extrait de mauve présente une
capacité de piégeage de 79% du radical DPPH* a une concentration de 0,8mg/ml d’extrait de
fleurs. Cependant, avec la méme concentration en extrait des feuilles nous avons obtenue une
capacité antioxydante plus faible (A(%)=58%).

Une étude menée par Marisa et al.(2016) a montré que I’activité antioxydante de 1’extrait

¢thanolique des feuilles de mauve était plus importante ou un pourcentage de 43,1% a été
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obtenue avec une concentration de 0,1 mg /ml seulement. (I’extrait méthanolique des feuilles
de notre plante a donné, selon la figure 12, une activité antioxydante de 20% pour 0,1 mg/ml).

Concernant les valeurs de EC50 déduites a partir du méme résultats (figure 12), elles
indiquent que I’extrait méthanolique des fleurs (EC50=0,26mg/ml) est deux fois plus efficace

a piéger les radicaux libres par rapport a 1’extrait des feuilles (EC50=0,42mg/ml).

Un résultat similaire (0,43mg/ml) a été obtenu par Barros et al., (2010) avec 1’extrait
méthanolique des feuilles de mauve, par contre les mémes auteurs rapportent une EC50 plus

¢levé pour I’extrait des fleurs 0,55mg / ml.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

A(%)

0 005010,150,2025030350,4 045 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

[EXTRAIT]
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Figure 12 :I’activité antiradicalaireA(%) en fonction des concentrations en extrait

méthanolique de mauve ( feuilles et fleurs).

Par ailleurs d’autres auteurs ont trouvé des résultats différents avec M. Sylvestris.
Irfanet al.(2021) ont trouvé que I’extrait méthanolique des feuilles était cent fois moins
efficace que notre extrait avec une EC50 de 43,20 mg/ ml et Gasparettoet al.,(2014) ont
trouvé que leur extrait avait une activité antioxydante dix fois faible (4,47 mg/ ml). Par
contre, Tabarakiet al., (2011) ont obtenu une EC50 plus faible et égale a 0,071 mg/ml par

conséquence, leur extrait possede une activité antiradicalaire plus importante.
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Chez d’autres 1égumes verts sauvage, des EC50 plus faibles ont été enregistrée ; par
exemple Montiafontana (0,22mg/ml), Boragoofficinalis (0,07mg/ml) et Rumex acetosella
(0,03mg/ ml)(Pereira et al., 2011).

3. Activité antimicrobienne

Aucune activité antimicrobienne n’a été observée sur les différentes souches de germes
cible. Il est a signaler que d’autres étudiants ayant testé des extraits d’une autre plante sur les
mémes souches ont rencontré la mémes situation ; ce la est du probablement a une résistance
nouvellement acquise. Faute de temps et de moyens, nous n’avons pas pu refaire les

manipulation pour confirmer ce résultat.

Figurel3 : photos des antibiogrammes réalisés avec les extraits de feuilles et de fleurs de M.

sylvestris.
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Conclusion

L’¢tude de la qualité nutraceutique des feuilles et des fleurs de Malvasylvestris L. a été
réalisée par I’évaluation de I’activité antioxydante et antimicrobienne et par le dosage des
polyphénols et flavonoides totaux ; en plus de la chlorophylle a et b et des caroténoides.

La détermination de la tenure en polyphénols totaux des déférents extraits a été
effectuée selon la méthode utilisant le réactif de FolinCiocalteu et a montré que 1’extrait
méthanolique des feuilles renferme la teneur la plus élevée (17,80mg EAG/g extrait brute) en
comparaison avec I’extrait méthanolique des fleurs ((15,89mgEAG/g extraits brute).

Concernant le dosage des flavonoides réalisé selon la méthode utilisant le chlorure
d’aluminium (ALCL3), les fleurs ont donné le taux plus élevé (19,59mgEQ/g extrait brut) par
rapport aux feuilles (16,21mgEQ/g extrait brut).

Lesrésultats de la chlorophylle ont montré que les fleurs de mauve renferment une
teneurs aussi importante que les feuilles en chlorophylle b (0,55 contre 0 ,50 mg/gMF
respectivement).

Les feuilles et les fleurs de mauve contiennent plus de b-caroténes que de lycopene ;
cependant, il est plus €levé dans les feuilles (9,56 mg/100ml) que dans les fleurs (8,16mg/ml).

L’activité antioxydante a ¢été¢ évalué par la méthode de piégeage du radical libre
DPPH*, I’extrait de mauve présente une capacit¢ de pi¢geage de 79% de DPPH* a une
concentration de (0,8 mg/m d'extrait de fleurs des contre une capacité¢ de 58% pour la méme
concentration en extrait de feuille. De méme, les fleurs ont donné¢ une ECS50 plus faible
(EC50=0,26mg/ml) que les feuilles (Ec50= 0,42mg)ml).

Les deux extraits de feuilles et de fleurs ont montré aucun activité antimicrobienne sur
les différents souche de germes cibles.

Les résultats obtenus montrent que M. sylvestrisconstitue un légume vert sauvage de
valeur nutraceutique intéressante. Ses feuilles et fleurs sont riches en antioxydant sont
fortement recommandées a la consommation comme une cure pendant la saison du

printemps.
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Annexe 01

Matériel et appareillage utilisé

Annexes

Appareillage

Verrerie et petits matériel

Réactifs, solvants et milieux de
culture

-Agitateur magnétique
-Autoclave PBI
-Balance de précision
-Bec benzeéne
-Centrifugeuse

SIGMA

-Etuve( mémerent)
-Hotte a flux luminaire
verticale.

-Micro-onde
Rota-vapeur (capillaire)
-Spectrophotometre
UV 1601 SHIMADZU

-vortex

-Ance de platine.
-Ballons

-Béchers

-Boites de pétri stériles
-Burette

- cuves

-Disques vierges
-Ecouvillon
-Eprouvettes graduées
-Entonnoir
-Erlenmeyer

-Flacons

-Fioles jaugées
-Micropipette
-Portoirs de tube
-Pince

-Pipettes gradués
-Pipette pasteur
-Papier wathman

-Tubes a essai

Réactifs et solvants :

-Acide gallique (sigma- Aldrich)
-Carbonate de sodium
Na2CO3(biochemchemopharma)
-Chlorure d'aluminium

(AICI3) Biochem chemoPharma.
-Eau distillé

-Eau physiologique

-Ethanol

-Follin-ciocalteu

-Hexane( sigma- Aldrich).
-Méthanol CH30H

-Quercitine. (Biochem chemo

pharma.)

milieux de culture :

Gélose nutritive
Muller Hinton

Sabouraud.
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Appareils utilisés

Autoclave.

Centrifugeuse. Etuve 25°C

Etuve a 30°C. Rota-vapeur.
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Vortex. Bec benzéne

Spectrophotometre. Micro-onde.



Annexe 02

Annexes

Dilutions des solutions méres d’ acide gallique et quercitine.

Concentration [ac gallique]
Dilution Volume
(ppm)
1*(SM) 250
2% 125 5ml de SM/5ml ED
4% 62,5 2,5ml de SM/7.5ml ED
8* 31,25 1,25ml de SM/8,75ml ED
10* 25 Iml de SM/9ml ED

SM : solution mére

ED : eau distillée

A partir de la solution mére de 50 ppm on prépare les dilutions suivants :

Dilution Con’cséntration Volume
[quercétine | (ppm)
1*(SM) 50
2% 25 Sml de SM/5ml ED
4* 12,5 2,5ml de SM/7.5ml ED
8* 6,25 1,25ml de SM/8,75ml ED
10* 5 1ml de SM/9ml ED

SM : solution mére.

ED : eau distillé
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Figure 01 :courbe d’étalonnage de la quercitine pour le dosage des flavonoides totaux.
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Figure 02 : courbe d’étalonnage de I’acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux.
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Annexe 03
Préparation des solutions
Dosage des polyphénols totaux
Préparation de la solution mére d’acide gallique
v’ Préparer la solution mére de I’acide gallique a une concentration de 200 ppp :
e Dans une fiole Faire dissoudre 25mg d’acide gallique dans 100ml d’eau distillée.
e Agiter jusqu’a dissolution compléte .
v’ Préparer des dilutions a 20, 40, 60, 80 et 100 ppm a partir de la solution mére d’acide
gallique .

Dosage des flavonoides
Préparation de solution mére de la quercitine
v" Préparer la solution mére de la quercitine a une concentration de 200 ppm :
¢ Dans une fiole Faire dissoudre 5 mg de la quercitine dans 100ml d’eau distillée.
e Agiter jusqu’a dissolution compléte.
v' Préparer des dilutions a 20, 40, 60, 80 et 100 ppm a partir de la solution mére de la

quercitine.

Préparation de la Na2CO3 :
e Peser 20 gr de carbonate de sodium et mélanger avec 1’eau distillée.
e Compléter le volume jusqu’a 100ml.

e Agiter pendant quelques minutes a 1’aide d’un vortex.

Préparation de réactif follin-ciocalteu 10 fois dilué :
e Prendre un volume de 1ml de follin-ciocalteu.
e Ajouter un volume de 9ml de I’eau distillé.

e Agiter pendant quelques minutes a I’aide d’un vortex.
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Annexe 04

Préparation I’extraction pour les dosages et les antioxydants.

Broyage de les feuilles. préparation de les extraits.

Extrait sec. Extrait méthanolique.



Tableau 03 : Reconstitution des extraits pour 1’activité antioxydant.
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Volume de méthanol

Echantillons Poids de poudre (g) Poids de I’extrait (g) ajouté ml
Feuilles 8 1,03 160
Fleurs 4 0,424 80




