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Introduction générale

A travers le temps, ’homme a pu compter sur la nature pour assurer ses besoins de
base: nourritures, abris, vétements et egalement pour ses besoins médicaux. L’utilisation
thérapeutique des extraordinaires vertus des plantes pour le traitement de toutes les maladies
de I’homme est trés ancienne et évolue avec I’histoire de 1’humanité. Actuellement,
I’organisation mondiale de sant¢ (OMS) estime qu’environ 80% des habitants de la terre ont
recours aux préparations traditionnelles a base de plantes en tant que soins de santé primaire.
Les plantes médicinales sont essentiellement utilisées sous deux formes : Comme un mélange
complexe contenant un large spectre de constituants (infusion, des huiles essentielles et des
extraits des teintures) ou pure, chimiquement définie comme des principes actifs.Les
composés purs sont généralement utilisés quand les principes actifs de plantes produisent une
forte et spécifique activité ou bien aient un faible indice thérapeutique.(Chaima,Imane
,2018).

L’ Algérie est trés connue par sa biodiversité florale : méditerranéenne, saharienne et une flore
paléo-tropicale, on estime environ 3000 espéces appartenant a plusieurs familles botaniques.
Ces espéeces sont pour la plupart spontanées avec un nombre non négligeable (15%) d’especes

endémiques, ce qui donne a la pharmacopée traditionnelle une richesse inestimable.

Petroselinum crispum M. est une plante potagére et médicinale. Chaud et dessiccatif,
atténuant, apéritif, détersif, diurétique et hépatique. Son principal usage est dans I'obstruction
dupoumon, du foie, de la rate, des reins, de la vessie, la jaunisse, la cachexie, le calcul, la
gravelle. Les feuilles de persil sont résolutives et vulnéraires. Ces feuilles récentes répandues
sur l'eau des étangs ou des fontaines, recréent et réjouissent les poissons

malades(Hanane,sabra,2017).

Coriandrumsativum L., est une herbe annuelle de la famille des Apiacées, est originaire de la
Méditerranée et de I’Europe du Sud et de 1'Est, d'Afrique du Nord et d'Asie (Barros et al.,
2012). Cette plante est principalement cultivée pour ses feuilles et graines fraiches, qui sont

largement utilisées pour la nourriture, les médicaments, les parfums et les cosmétiques.

Pour faire face aux produits oxydants deléteres, le corps humain possede tout un arsenal de
défense qualifié d’antioxydants. De plus, de nombreuses molécules d’origine naturelle

(composeés phénoliques, alcaloides, huiles essentielles,...) ou issues de synthéses organiques
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(Trolox, BHA, BHT,...) sont ¢tudiées pour leur propriétés antioxydantes et leur contribution

dans la lutte contre les especes oxydantes de I’organisme (Benalia., 2008).

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la préparation du projet de fin d’étude pour 1’obtention du
diplédme du master et concerne les plantes PetroselinumcrispumM. et CoriandrumsativumL.
Trés connues par leurs potentiels thérapeutiques et leurs utilisations dans la décoration des
plats et la sublimation des viandes et des Iégumes.Le travail consiste a extraire des composés
bioactifs par une technique non conventionnelle. Une caractérisation des extraits et du substrat

végétal ainsi qu’une application sur colorant est réalisée.
Le travail est reparti comme suit :

» Un premier chapitre, qui traite des genéralités sur la famille des Apiacées, en
particulier Coriandrum sativumL. et Petroselinum crispumM. Ce chapitre aborde
également les techniques extractives, les composés phénoliques et se termine par le
domaine d’application.

> Le deuxiéme chapitre expose le matériel et les différentes techniques d’analyses
utilisées pour caractériser les extraits et la matiére végétale des deux plantes étudiées.

> Le troisieme chapitre, rassemble tous les résultats relatifs aux différentesexpériences

effectuées.

On termine ce travail par une conclusion générale et perspective.
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L1. Matiére végétale :

L1. 1. Lafamille des Apiacées :
X.1.1. 1.Définition :

Les Apiacées sont la plus grande famille de I'ordre des Ombellales, qu'elles partagent avec
lesAraliacées (famille du Lierre) et les Cornacées (famille des Cornouillers). C'est une grande
famille de 300 genres et plus de 3 000 espéeces (plus de 80 genres) "surtout répandues dans
I'némisphéere nord, rares sous les tropiques "Famille homogene par excellence dont les
caractéres constants sont : inflorescences en ombelles, fleur réguliere, pentamere, a quatre
verticilles alternant réguliérement et a ovaire infére ; calice tres réduit, cing étamines qui sont
les premicres pieces florales apparues, deux carpelles uniovulés... double akéne avec graine a
albumen charnu "(Khalil.E,2007). Les Apiacees sont presque toutes herbacées, annuelles,
bisannuelles ou vivaces. Les ligneuses sont rares (Bupleurumfruticosum n'est qu'un
arbrisseau)(Bahorn.T,1997).

X.1.1. 2. Caractéres botaniques généraux de la famille (Hurabielle.M,1981).

% La tige : Souvent cannelée et creuse (fistuleuse) par disparition de I'abondante
moelle.

% La racine : constitue une souche pérennante chez les espéces bisannuelles ou
vivaces. Buniumbulbocastanum, justementnommé Chataigne de terre, forme un
véritable tubercule racinaire.

% La feuille : "sont alternes, sans stipules, munies d'une gaine trés développée et d'un
limbe de forme et de découpures trés variables”. Elles sont le plus souvent simples.
Le limbe, exceptionnellement entier chez Bupleurum est le plus souvent une, deux ou
trois fois découpé en segments eux-mémes de formes variées.

% L'inflorescence : C'est toujours une ombelle simple ou composee pourvue ou non
d'involucres de bractées, presque toujours terminale. "Si les rayons sont trés courts,
I'ensemble tend vers un capitule. L'ombelle entiere apparait comme un organe
spécialisé, comparable a une fleur unique, comme l'est aussi le capitule des
Composeées. Les fleurs périphériques stériles ou méales servent d'organe d'attraction
pour les insectes pollinisateurs ; les centrales peu visibles sont réservées a la

reproduction”.
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% lafleur : Est ordinairement réguliére et hermaphrodite (parfois un peu zygomorphe et
unisexuée par avortement),toujours a quatre verticilles et a ovaire infére.- le calice est
le plus souvent tres rudimentaire, réduit a cing dents, sauf chez Eryngium et
Astrantia. La corolle est toujours dialypétale. Les cing pétales ont un tres court onglet
et un limbe le plus souvent entier(mais parfois bifide) fréquemment enroulé du cété
du centre de la fleur."Les pétales extérieurs prennent souvent unplus grand
développement, ce qui rend la fleur zygomorphe".l'androcée est constitué de cing
étamines alternipétales libres. Comme il y a le méme nombre de piéces queles cycles
du périanthe, on dit qu'il est isostémone. Les filets des étamines, d'abord enroulés, se
déplient au cours dela floraison (I'anthése). Les étamines sont les premiers organes de
la fleur & apparaitre. Il y a protandrie, ce quifacilite la fécondation croisée. Les
anthéres sont médifixes a déhiscence longitudinale introrse.Le gynécée infére est
soudé au réceptacle floral. 1l est constitué de deux carpelles soudés formant un ovaire
biloculaire. "Chacune des deux loges ovariennes renferme deux ovules mais un seul
arrive a maturité l'autre avorte". Les deux styles sont libres et souvent divergents.
Leur base élargie qui coiffe I'ovaire "forme un double coussinet glanduleux". Cet

organe nectarifere appelé stylopode est caractéristique de la fleur des Apiacées.

e

AS

Le fruit : Organe est indispensable a la détermination des Apiacées par l'usage des
flores. La fleur et le fruit son requis en méme temps, ce qui n'est pas toujours
possible, surtout au début de la floraison. Bien qu'il soit tres varié dans le détail, le
fruit des Apiacées a une organisation remarquablement constante. C'est un fruit
simple puisqu'il provient d'une seule fleur a gynécée gamocarpique. C'est un akéne
puisqu'il est sec et ne s'ouvre pas a maturité. Cet akéne constitué de deux méricarpes
qui finalement se séparent est communément qualifié, par abus de langage, de
"diakéne". Ainsi en est-il des "diakenes" des gaillets ou des érables qui ont

exactement la méme structure et de la silicule akénoide des lunetiéres (Biscutella).
X.1. 1. 3. Botanique et propriétés des Apiacées

La famille des Apiacées a été créée par Antoine Laurent de Jussieu en 1789 sous le nom
d’Umbelliferae, puis nommeée Apiacées par John Lindley en 1836, Cette vaste famille est
caractérisée par les rayons de I’inflorescence disposés comme ceux d’une ombrelle. Cette
famille comprend environ 300-455 genres et 3000-3750 especes. En Algérie, selon Quezel et
Santa (1962), elle est représentée par 55 genres, 130 especes et 27 sous especes. Les especes

présentent une distribution bipolaire (dans toutes les régions tempérées), mais la majorité
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habitant 1’hémisphére nord tempéré, d’autres comme la carotte sont cosmopolites. Les
ombelliféres ont une homogénéité morphologique si remarquable grace a ses inflorescences
en ombelles(Hurabielle.M,1981).

Elles sont généralement des herbes, parfois arbustes annuelles, bisannuelles ou vivaces a tiges
souvent cannelées et creuses par résorption de la moelle, certaines ont une racine tuberculeuse
(carottes) ou méme un Véritable tubercule, certaines possédent un rhizome (angéliques), les
feuilles, alternes, difféeremment composées ou découpées, rarement entiéres engainants au
niveau des nceuds, les inflorescences ombelliféres simples ou le plus souvent composées
d’ombelles, les fleurs sont blanches ou, plus rarement,jaunatres, verdatres ou roses, toujours
de dimensions réduites. En général actinomorphes et epigynes, les fleurs sont hermaphrodites.
Le fruit est un schizocarpe a deux mericarpes cylindriques ou aplaties avec une graine a
tégument trés mince, un albumen charnu, huileux et un trés petit embryon droit & cotylédons
inégaux. Les Apiacées possedent un systéme de canaux sécréteurs schizogenes dans tous les
organes libérant des monoterpénes, caractérisant 1’odeur de la famille. Elle contient également
des oléorésines et des alcaloides (Phohl-Leszkowie.Z,1999). La famille des Apiacées
renferme de nombreuses espéces économiquement importantes, certaines sont des plantes
alimentaires (carotte, fenouil, céleri...), d’autres sont des condiments utilisés depuis
longtemps en cuisine a cause des huiles essentielles produites par leurs canaux sécréteurs
(persil, coriandre, carvi...). En phytothérapie, on leur attribue principalement des propriétés

digestives (Tabanca.N,2006).
T.1.1.4. Systématique :

La famille est tres homogéne et la classification qu'on en donne est basée sur les
caracterestirés de l'organisation des ombelles et du fruit. Trois sous-familles peuvent étre
distinguées : Hydrocotyloidées. "Ombelles simples, pas de canaux sécréteurs dans les
vallécules™.

Les principaux genres sont Hydrocotyle, Sanicula, Astrantia, Eryngium.

- Feniculoidées. "Ombelles composées, des bandelettes dans les vallécules, pas de cotes
secondaires". Les principaux genres sont : Foeniculum, Bupleurum, Conium, Apium, Cicuta,
Carum, Scandix, Angelica, Meum, Silaus, Anethum...

- Daucoidées. "Ombelles composées, des bandelettes dans les vallécules, des cotes
secondaires"”. Les principaux genres sont : Daucus, Orlaya, Caucalis, Coriandrum, Cuminum,

Laserpitium, Thapsia..(Duquénois,1967)
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I. 1. 2. Petroselinumcrispum. M.
I.1.2.1. Origine

PetroselinumcrispumM.originaire du pourtour méditerranéen, il tire son nom de deux mots
grecs. Petros signifiant “rocher” et Selinon qui signifie “céleri” le persil était nommé “céleri
des rochers”(Tabanca.N,2006).0n le consommait déja il y a au moins 5000 ans, les Grecs et
les Romains le cultivaientau début de notre ére. Les Grecs, le vénéraient comme une plante
sacrée et couronnaient lesvainqueurs des jeux isthmiques de chapelets faits de ses feuilles.Au
XVleme siecle charlemagne introduisit la culture du persil en France et son usage alimentaire
s’y généralisa.Aujourd’hui le persil est I’'une des herbes aromatiques culinaires les plus
populaires, et est cultivé sur les cing continents. Il se récolte de mai a octobre dans
I’hémisphere nord (Khalil.E,2007).

Figure IL. 1 : Petroselinumcrispum.

X.1. 2.2 Description de la plante :

Petroselinumcrispum. M. est une plante herbacée odorante de la famille des Apiacées,
(Ombelliféres), couramment utilisée en cuisine pour ses feuilles tres divisées. C’est
généralement une plante médicinale. Une plante bisannuelle de 25 a 60 cm de haut, trés
aromatique au froissement, a odeur caractéristique. Les tiges, striées, et les feuilles sont
glabres. Les feuilles vertes luisant, sont doublement divisées surtout celle de la base, les
feuilles supérieures ayant souvent seulement trois lobes étroits et allongés. Les fleurs, d’une
couleur jaune verdatre tirant sur le blanc en pleine floraison, sont groupées en composées
comprenant 2 a 12 rayons, les Ombellules sont munies d’un involucelle a nombreuses
bractées. La racine allongée de type pivotant est assez développée. Elle est jaunatre, d’odeur

forte et aromatique. C’est une plante a cycle de développement bisannuel (Laouer.H,2004).
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Le persil a feuille plate peut étre confondu avec la petite cigué (Aethusacynapium), plante
toxique de la méme famille. La petite cigué ressemble beaucoup au persil par ses feuilles,

mais s’en distinguer par des traces rougeatre a la base des tiges et par son odeur peuagréable
(Reynaud,2002).

FigureX . 2: La fleur de Petroselinumcrispum .M. (Préservons la Nature)

KX.2 . 3. Classification systematique :

Selon Quizel et santa (Quezel.P et Santa.S,2004) :
Reégne : Plantae

Sous-Regne : Tracheobionta

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Rosidae

Ordre : Apiales

Famille :Apiaceae

Genre :Petroselinum

Espéce : Petroselinumcrispum.M.,1925
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Figure X. 3 : Chromolithographie représentant Petroselinumcrispum .M.(Wikimediacommons)

Cette plante est appelée en francais «persil», en anglais « parsley », en allemand «Petersilie »,

en espagnol « Perejil » et au arabe «Maadnous ».
I.1. 2. 4. Répartition géographique :

Le persil est une plante alimentaire originaire de la région méditerranéenne, cultivée un peu
partout, en Amérique du nord et du sud, en Inde, en Australie et en Afrique (Lamarti.a et
al.,1993).

X.1.2.5. Constituants chimiques :

Le persil est une source intéressante de molécules bioactives. Il est riche en vitamines A, C et

B9 car 100g de persil apportent respectivement 1’équivalent de 893.34ug de vitamine A,
190mg de vitamine C et 197ug de vitamine B9. Il est également source des autres vitamines
BI1, B2, B5, E.....etc. (Farzaei.MH et al,2013). Il est a noter que 100g de persil contient:3g
de protéines, 0.843g de lipides, 4.54g de glucides, 4.30g de fibres. Le persil est riche en fer,
en manganese, et en potassium car 100g apportent respectivement 1’équivalent : 4.32¢g en fer,
0.948g en manganése et 795mg en potassium.

X.1. 2.6. Usages et propriétés thérapeutiques :

Depuis I’antiquité le persil est considéré comme une plante aromatique et médicinale. Il est
employé comme aromate dans les préparations culinaires, servant principalement comme
correcteur de gout dans I’industrie agro-alimentaire :

* Les huiles végétales dans le noyau de persil sont utilisées pour produire des parfums et
savons ou des crémes parfumées.

« Le persil sert a aromatiser les viandes, les sauces, les salades, les poissons et les fromages
(Wichtel.M et Auton.R,1999).
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« Il est employé pour son effet duirétique, spasmolytique, ocytocique et apéritif. C’est
unremede populaire dans les troubles digestifs, menstruels. Il s’utilise également contre
lespoux et les taches de rousseurs en usage externe (Sipa05, 2005) (Baba Aissa.F,1999).

« Le persil, et le basilic font partie des sept plantes aromatiques qui ont été employéscomme
un engrais vert pour la suppression du panic pied-de-coq (panic des marais) et certaines
mauvaises herbes a feuilles larges dans le mais et, de ce fait, ils permettent deréduire au
minimum 1’usage des herbicides (Ziyyat.A et al,2002).

» L’extrait du persil a un effet protecteur comparable a la Glibornuride (anti-
diabétique)contre I’hépatotoxicité causée par le diabéte(Ozsoy-sacan.O et al,2006).

« De nombreuses maladies cardio-vasculaires telles que I’hypertension artérielle sont
associées 4 une augmentation de ’activité des plaquettes sanguines. L’extrait du persil inhibe
in vitro et ex-vivo 1’agrégation plaquettaire, et prolonge le temps de saignement chez le rat in
vivo apres le traitement par voie orale, ce qui représente une approche prometteuse pour la
prévention nutritionnelle des complications cardio-vasculaires (Gad.D et al 2006).

* Les graines de persil pouvaient étre I'un des multiples constituants de la thériaque de
lapharmacopée maritime occidentale au XVIllle siécle (Maistral, 1986).

« Le persil possédait aussi une action anticellulite, en favorisant la diminution des réservesde
graisse accumulées dans 1’organisme.

« Le persil limiterait le risque de cancer, en aidant quotidiennement le corps a se débarrasserde
ses toxines (ANSM,2012.)

x.1.3. Coriandrum sativum L.:

La Coriandrum sativum L.est une plante herbacée annuelle de la famille des Apiacées
(Blade., 2008).C'estune plante aromatique cultivée dans les zones tempérées du monde entier
et employée pour de nombreuses préparations culinaires, particulierement en Asie, en
Amérique latine et dans la cuisineméditerranéenne. La Coriandrumsativum L., est une
ombellifére annuelle, glabre et luisante (figure I.4). Les feuilles sont généralement utilisées
fraiches en accompagnement ou comme condiment. Les fruits secs, souvent confondus avec
des graines, sont utilisés comme épice.Les huiles essentielles utilisees en aromathérapie, dans
I'industrie alimentaire pour son arome et comme agent de senteur en parfumerie, dans les

cosmétiques ou les produits sanitaires. (Diederichsen., 1994).
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FigureX . 4 :Coriandrum sativum L. (Diederichsen., 1994).

Elle atteint généralement une hauteur de 20-60 cm, mais peut aussi aller jusqu’a 1.40m
(Blade., 2008).Les feuilles inférieures peu nombreuses ressemblent a celle de I’anis et du
persil. Les feuilles supérieures découpées en laniéres étroites font rappeler celles du carvi
(Figure I.5). Elle est dotée de petites fleurs blanches, roses ou lavandes, de feuilles vertes

et dentelées, de graines et enfin de fruits (Ghedira et Goetz., 2015).

Figure X. 5 :Les fleurs de Coriandrum sativum L.(INPN)

Les fruits possédent une forme sphérique tres régulicre de 2 a Smm de diamétre et sont d’une
couleur jaune a brun clair. Le contenu des fruits en huile volatile, sous forme oxygénée, est
de 0.4 a 1%.Cette huile se compose de 60-70% de coriandrol, géraniol, bornéol d-alpha-et d-
betapinen, et 20% d’huile grasse non volatile, jusqu’a 17% de protéines et 26-30% de fibres
végétales. Le genre Coriandrum se compose seulement des deux espéces : ’espece sauvage,
laCoriandrumtordylium, est trés similaire a la plante cultivée .Elle est décrite pour le sud-est
de I’Anatolie et le nord du Liban, la plante cultivée est estimée étre originaire du Proche-
Orient,

10
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d’Asiaminor et de I’est de la Méditerranée. La coriandre présente des similitudes
morphologiques et une proximité taxinomique avec les espéces du genre Bifora
(Diederichsen A., 1996).

X.1.3.1 Origine et aspects historiques

L'origine de la coriandre est incertaine. Elle pousse a I'état sauvage dans une vaste zone au
Proche-Orient et dans le Sud de I'Europe. Le plus ancien témoignage de l'utilisation des fruits
est un papyrus daté de 1550 av. J-C. listant des plantes médicinales (Diederichsen, 1996).
Environ un demi-litre de méricarpes a été retrouvé dans le tombeau de Toutankhamon, et leur
présence est courante dans d'autres sépultures de I'Egypte antique & cette époque. La coriandre
n'existant pas a l'état sauvage en Egypte, (Zohary et Hopf., 2000)interpréte cette découverte
comme une preuve que la coriandre était cultivée. La coriandre semble avoir été cultivée dans
la Gréce antique au moins depuis le lleme millénaire av. J.-C. Une des tablettes retrouvées a
Pylos fait référence a la coriandre comme étant cultivée pour la fabrication de parfums, et elle
aurait été utilisée sous forme d’épice pour ses graines, et sous forme de saveur pour ses

feuilles(Chadwick, 1976 ; Blade, 2008).
I.1.3.2. Botanique:

La Coriandre est une plante herbacée annuelle élancée, ramifiée, mesurant généralement en
floraison de 30 a 60 cm (Blade, 2008) mais pouvant atteindre 1.40m de hauteur
(Diederichsen, 1996), a tiges gréles portant des feuilles glabres, luisantes, divisées en
segments ovales, cunéiformes, dentées pour les feuilles inférieures et bi ou tripennatiséquées
pour les feuilles supérieures (Wichtl et Anton, 2003 ; Blade, 2008 ; Bruneton, 2009 ;
Ghedira et Goetz, 2015). C’est une Apiaceae (Ombelliferes) typique, caractérisée par des
involucelles et des fleurs, de petite taille, blanches, disposées en ombelles composées de 3 a 8
rayons et qui sont de type 5. Les pétales échancrés et orientés vers I’extérieur sont souvent
plus grands (Ghedira et Goetz, 2015).

Le feuillage et la tige sont vert ou vert clair tirant parfois sur le rouge ou le violet pendant la
floraison (notamment les faces inférieures des feuilles). L'inflorescence, blanche ou rose-
mauve treés pale, est typique des Apiacées (Ombelliferes) (Blade, 2008 ; Ghedira et Goetz,
2015): petites fleurs pentameres disposées en ombelles composées. L'odeur de la plante est

souvent décrite comme fetide, (Coste, 1937), surtout en floraison ou début de fructification.

11
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Figure T. 6 : Chromolithographie représentant CoriondrumsativumL.(Myrtea Formation)

Nom commun :Coriandre

Nom latin :CoriandrumsativumL.

Origine : Asie occidentale, Bassin méditerranéen, Proche orient.
Période de floraison : juin, juillet Aout

Hauteur : 30 260 cm

Type de plante :Aromatique

Type de végétation :Annuelle

Type de feuillage :Persistant

Nom vernaculaires :Coriander(Anglais), kezbora(Arabe).

X.1.3.3.Classification systématique :

La coriandre (Coriandrumsativum L.) appartient a la famille des Apiacées et au genre
deCoriandrum.D’apres (Peter et al., 2006), la coriandre est classée comme sulit :

> Regne : plantae

» Embranchement: Spermaphytae (phanérogame)
» Sous-embranchement: Angiospermae

» Classe: Dicotylédone

Sous-classe: Rosidae

Ordre: Apiales

YV V V

Famille: Apiaceae

12
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> Genre: Coriandrum

> Espéce: Sativum
X.1.3.4. Composition nutritionnelles et phytochimiques :

La coriandre posséde une valeur nutritionnelle trés importante et contient de

nombreuxnutriments et minéraux (Tableau I .1).

Tableau I . 1: Composition des feuilles et des graines de la coriandre (USDA, 2013).

Nutriments (g/100g) Feuille Graine
Eau (g) 7.30 8.86
Energie (Kcal) 279.00 298.00
Protéine (Q) 21.93 12.37
Matiére grasses () 4.78 17.77
Fibre (g) 10.40 41.90
Calcium (mg) 1246.00 709.00
Fer (mg) 42.46 16.32
Magnésium (mg) 694.00 330.00
Phosphores (mg) 481.00 409.00
Potassium (mg) 4466.00 1267.00
Sodium (mg) 211.00 35.00
Zinc (mg) 4.72 4.70
Acide ascorbique (mg) 566.70 21.00
Thiamine (mg) 1.25 0.24
Riboflavine (mg) 1.50 0.29
Niacine (mg) 10.71 213
Vitamine B12 (Ug) 0.00 0.00
Vitamine A(Ug) 293.00 0.00
Vitamine 0.00 0.00
D(D2+D3)(Ug) 0.12 0.99
Acides gras totaux 2.23 13.58
saturés (g)
Acides gras totaux 0.33 1.75
mono-insaturés (g)
Acides gras totaux 0.00 0.00
polyinsaturés (g)
Cholestérol (mg)

X .1.3.5. Effets thérapeutiques

La coriandre a de nombreux effets thérapeutiques tels que I’effet anti-stress oxydatif,
anticancer du colon, anti-diabete, antibactérien spécialement son I'huile essentielle qui inhibe
une large spectre de micro-organismes dont I’efficacité en tant qu'agent antibactérien est

prouvée, antiaffections neurodégénératives en augmentant le taux de glutathion au niveau de
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I’hippocampe, anti-cholestérol en diminuant les taux de cholesterol total, de cholestérol-LDL

et de triglycérides, et en augmentant les taux de cholestérol-HDL (Sahib et al, 2012).
I. 2. Les composés phénoliques :

Les composes phénoliques (Figure X 7)ou les polyphénols sont des métabolites
secondaireslargement répandues dans le regne végétal se trouvant dans tous les fruits et les
legumes. Cescomposes sont présents dans toutes les parties des plantes mais avec une

répartitionquantitative qui varient entre les différents tissus.

<O

Figure I. 7 : Structure du noyau phénol. (Sarni-Manchado et Cheynier., 2006)
Plus de 8000 structures ont été identifiéesallant de simples molécules comme les acides
phénoliques a des substances hautementpolymérisées comme les tanins (Sami.M , 2006). Les
polyphénols forment un vaste ensemble desubstances difficiles a définir simplement.
L’¢élément structurale fondamental qui lescaractérise est la présence d'au moins un noyau
benzénique auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans
une autre fonction, éther, ester, hétéroside(Tableau X 2) (Brunton.J , 1987) .

Tableau I. 2 : Les principales classes de composés phénoliques.(Brontun.J , 1933)

Squelette carboné Classe
C Phénols simples
Ce—Cy Acides hydroxybenzoiques
Ce—Cs Acides hydroxycinnamiques

Coumarines vigne

Ceé—Cs Naphtoquinones
Cs—Co—Cs Stilbénes

Cs—C3-Cs Flavonoides

Flavonols
Anthocyanes
Flavanols
Flavanones

Isoflavonoides

(Cs —Cs)2 Lingnanes
(Cs—C3)n Lingnines
(Cis)n Tannins

14
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I.2. 1. Principales classes des composés phénoliques :

[.21

. 1. Polyphénols simples :

a) Acides phénoliques

On distingue deux classes d’acides phénoliques:les dérives de 1’acide benzoique

ouhydroxybenzoiques et les dérives de 1’acide cinnamique ou hydroxycinnamique(S.Achat,

2013) :

>

Acides hydroxybenzoiques(N.Zeghad , 2009)

Ont une structure générale de base de type (Ce-C1) ;

Existent souvent sous forme d'esters ou de glycosides ;

Les acides hydroxybenzoiques les plus abondants sont: acide

vanillique,gallique,syringique,salycilique et gentisique.

Acide hydroxycinnamique(N.Zeghad , 2009)
Ont une structure générale de base de type (Cs-C3) ;
Existent souvent sous forme combinée avec des molécules organiques ;

Les principaux acides hydroxycinnamique sont : Acide sinapique, caféique, férulique.

COOH O OH
J 0
L HO
1 N “OH
T = ~ocH 2 HO OH
O HO OH
Acide feurlique acide caféique acide gallique

FigureXL. 8 : Quelques acides phénoliques (Ribereau., 1968).

b) Flavonoide :
Les flavonoides sont des molécules trés répandues dans le regne végétal. lls font partie de la

classe des Polyphénols, principaux meétabolites secondaires des plantes. Les flavonoides ont

une origine biosynthétique commune et, de ce fait, présentent le méme élément structural de

base (sauf exceptions : chalcones, aurones, isoflavones), a savoir quinze atomes de carbone
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constitués de deux cycles en Ces (A et B) reliés par une chaine en Cs (hoyau 2-phényl-1-
benzopyrane) (L.Chebil , 2006).

l o I |} N7 | : IT Il N\ 7 [ : I] N7
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Figure X. 9 : Structure de quelques classes de flavonoides (Medic et al, 2004).
c) Alcools phénoliques :

Un alcool phénolique est un composé organique possédant au moins un alcool aliphatique
etun hydroxyle phénolique. Le tyrosol et hydroxytyrosol sont les principales molécules
decette classe. (S. Achat , 2013).

I.2.1.2. Polyphénols complexes (tanins) :

Les tanins représentent une classe trés importante de polyphénols localisés dans lesvacuoles.
Historiquement, le terme « tanin » regroupe des composés polyphénoliquescaractérisés par
leurs propriétés de combinaison aux protéines, d’ou leur capacité a tanner lecuir. Sur le plan
structural, les tanins sont divisés en deux groupes, tanins hydrolysables ettanins condensés
(S.Achat, 2013).

I . 2. 2. Biosynthese des composés phénoliques :

I.2.2.1. Lavoie de Shikimate

C’est souvent la voie de biosynthese des composés aromatiques, elle joue un rdle critique

pour contréler le métabolisme de la voie de phénylpropanoide(Yao . K et al., 2008).
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I.2.2.2. Lavoie des phénylpropanoides

La voie de phénylpropanoide commence par la phénylalanine (Phe) qui fournit en plus
desprincipaux acides phénoliques simples, coumarines, isoflavonoides, flavonoides, acide
salicylique, des précurseurs de lignine, qui est quantitativement le second biopolymeére le plus
important apres la cellulose.

I.2. 3. Réles et propriétés des composés phénoliques :

I.2.3.1. Chez les végétaux

Les composés phénoliques peuvent intervenir dans certains aspects de la physiologie de la
plante (lignification, régulation de la croissance, interactions moléculaires avec certains
microorganismes symbiotiques ou parasites...etc), dans les interactions des plantes avec leur
environnement biologique et physique; soit directement dans la nature soit lors de la
conservation aprés récolte de certains végétaux; dans les criteres de qualité (couleur,
astringence, amertume, qualités nutritionnelles...) qui orientent les choix de I'nomme dans sa
consommation des organes végétaux (fruits, légumes, tubercules...) et des produits qui en
dérivent par la transformation( Fleuriet . A etal., 2005).

I.2.3.2. Chez les humains

Le r6le des composés phénoliques est largement montré dans la protection contre certaines
maladies en raison de leur interaction possible avec de nombreuses enzymes et de leurs
propriétés antioxydantes. Spécifiquement, on attribue aux flavonoides des propriétés variées :
veinotonique, antitumorale, anti-radicalaire, anti-inflammatoire, analgésique, antiallergique,
antispasmodique, antibactérienne, hépatoprotectrice, estrogénique. lls sont également connus

pour moduler I’activité de plusieurs enzymes ou de récepteurs cellulaires (Kim.J et al., 2009).
I. 3. Techniques extractives :

Les procédés d’extraction des composés bioactifs peut étre décrite comme étant unphénomene
de transfertde masse ou les solides solubles, contenus dans les structures végétales,
migrentdans lesolvant jusqu’a 1’équilibre. Il existe plusieurs méthodes d’extraction des
composésphénoliques des écorces d’agrumes comme 1’extraction conventionnelle par
solvant(Manthey&Grohmann, 1996 ; Jeong et al., 2004; Anagnostopoulou et al., 2006 ;
Li et al., 2006a; Ziaur-Rehman, 2006 ; Xu et al., 2007), I’extraction par eau chaude (Xu et
al., 2008), I’extractionassistée par enzymes (Li et al., 2006b) et I’extraction par fluide
supercritique (Giannuzzo et al., 2003). La méthode d’extraction conventionnelle par solvant
peut causer la dégradation descomposés phénoliques a cause des températures éleveées et de la

durée d’extraction.De nouvelles techniques combinant I’extraction conventionnelle avec
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d’autres facteurs accélérant 1’extraction (extraction par micro-ondes, extraction par ultrasons,
extraction soushaute pression hydrostatique, extraction par fluide supercritique ou par eau
sous critique) (Chemat etal.,2009 ; Rawson et al., 2011) sont utilisées pour pallier cette
dégradation.Certains auteurs suggerent 1’utilisation d’approches combinées, appliquées de
maniere séquentielle telles que la technologie de chute de pression instantanée controlée et
I’extractionassistée par ultrasons (DIC-UAE) ou de maniere simultanée (extraction
enzymatique assistée par ultrasons, extraction par fluide supercritique assistée par ultrasons,
extraction assistée par micro-ondes et ultrasons) pour intensifier l'opération d'extraction et

améliorer le rendement d’extraction.
I1.3. 1.Techniquesd’extraction conventionnelle :

Ces techniques sont nombreuses : la décoction (ou infusion), la macération,
I’hydrodistillation,]’entrainement a la vapeur, la distillation, I’extraction par solvant, ...etc.
I1.3. 2. Techniques d’extraction non conventionnelle :

I.3.2.1. Extraction assistée par ultrasons (EAU)
L’extraction assistée par ultrasons est une technologie émergente utilisée pour I'extraction des
composés naturels. L utilisation des ultrasons permet d’effectuer des extractions en quelques
minutes avec une reproductibilité €élevée, ce qui simplifie 1’opération et donne une plus grande
pureté au produit final (Chemat et al., 2011). Les ultrasons interagissent avec le matériel
végétal et modifient ses propriétés physiques et chimiques. Un effet de cavitation est crée, ce
qui facilite la libération des composés extractibles et améliore le transfert de matiere en
perturbant les parois cellulaires des plantes (Chemat et al., 2011). De plus, lI'optimisation des
paramétres d’extraction assistée par ultrasons tels que la fréquence, la puissance des ultrasons,
le temps d’extraction ainsi que la distribution d'ondes ultrasonores permet aussi d’augmenter
le rendement d’extraction (Wang & Weller, 2006).

I.3. 2.2. Extraction assistée par micro-ondes (EAM)
L’extraction assistée par micro-ondes est un processus par lequel I'énergie micro-onde
accélere l'extraction. Ce traitement accélére la rupture des cellules en provoquant une
augmentation rapide de la température et de la pression interne dans les parois des cellules
végétales (Inoue et al., 2010; Jawad &Langrish, 2012).Au cours du traitement par micro-
ondes, le chauffage provoque la rupture des liaisons hydrogéne faibles par la rotation
dipolaire des molécules. Une quantité considérable de pression s’accumule a l'intérieur de la
matiere végetal, qui modifie les propriétés physiques des tissus biologiques et améliore la

porosité de la matrice biologique. Ceci permet une meilleure pénétration du solvant

18



Chapitre | : Etude Bibliographiques

d'extraction a travers la matrice (Kratchanova etal., 2004 ; Yeoh et al., 2008) et facilite
I’extraction des composés entre autre les composés phénoliques (Mandal et al., 2007).Les
principaux parameétres de 1’extraction assistée par micro-ondes sont : le type de solvant, la
puissance micro-ondes et le temps d’extraction.
I.3.2.3. Extraction par fluide pressurisé (EFP)

L’extraction par fluide pressurise (EFP) a été largement appliquée pour I'extraction des
flavonoides. En général, l'application de hautes températures et pressions entraine une
augmentation de la vitesse d'extraction et de la diffusivité du solvant dans la matrice
biologique (Routray&Orsat, 2012). Ce phénomeéne peut s’expliquer par le fait que lors de
I'extraction EFP, les poches d’air présentes dans les tissus des fruits sont partiellement
remplies de liquide. Lorsque la pression est évacuée, l'air occlus dans les pores sort, ce qui
provoque des dommages de la membrane cellulaire des plantes (Ignat et al., 2011). EFP peut
également provoquer une déportation des groupes chargés et la rupture des ponts salins et des
liaisons hydrophobes, ce qui entraine des changements de conformation et la dénaturation des
protéines. Cela rend les membranes cellulaires de moins en moins sélectives, ce qui rend les
composés plus accessibles a une extraction jusqu'a I'équilibre (Corrales et al., 2009; Prasad
et al., 2010).L’extraction par fluide pressurisé implique une moindre utilisation du solvant,
une faible dégradation oxydative des flavonoides (absence d'oxygene et a I’abri de la
lumiére)(Wang & Weller, 2006, Raynie, 2006; Stalikas, 2007). Par contre, I’utilisation de
températures d’extraction €levées peut entrainer la dégradation des composés thermolabiles

(Chemat et al., 2011).
I.3. 2. 4. Extraction par COz supercritique :

La technique du CO- supercritique utilise du gaz carbonique (CO), qui dans certaines
conditions de pressions et de température, se comporte comme un solvant.Elle permet de
travailler a une température modérée (a partir de 31° C), ce qui ne dénature pas les qualités
organoleptiques et les principes actifs de 1’extrait obtenu. Cette technique permet d’autre part

d’obtenir des extraits exempts de tous résidus de solvant d’extraction.
I.3. 3. Facteurs influencant les performances de I’extraction :

I.3. 3.1 Tailledes particules :

Généralement I’effet du broyage est positif sur les opérations d‘extraction. Le broyage du

solide permet d’intensifier les phénomenes de transfert du solvant a travers I’augmentation de
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la surface spécifique (surface d’échange entre le solvant et le solide) mais également la
réduction de la distance de pénétration dans le matériel. (Amara Bahati ,2015)

I.3.3.2. Lanaturedusolvant:

Un solvant est, par définition, une substance qui a le pouvoir de former avec d‘autres
substances une solution homogéne (Gerin, 2002). Un solvant d’extraction est choisi en
fonction de ses propriétés physiques, de la nature des substancesa dissoudre et de ses
caractéristiques économiques et son prix de revient.Les solvants organiques de polarité faible
ou nulle ne dissolvent pas les substances dont la structure comporte surtout des chaines ou
groupements hydrophobes. Certains solvants par mélange avec des proportions variables
d‘eau agissent comme des agents tantot hydrophobes (éthanol absolu, éthanol a 95°) tantot
hydrophiles (éthanol a bas degré)(Amara Bahati,2015).

I.3. 3.3. Latempérature :

Il est difficile de cerner de fagon simple I’influence de la température sur 1I’extraction. Dans la
plupart des cas, les gammes ¢élevées de température sont favorables au rendement d’extraction
et ceci pour quatre principales raisons :

e La chaleur facilite I’extraction en perméabilisant les parois cellulaires par
dénaturation,

e La gamme des hautes températures usuelles, augmente la solubilité des matiéres a
extraire,

e Elle augmente les coefficients de diffusion,

e Enfin, elle diminue la viscosité des solvants d’extraction, ce qui facilite nonseulement
lepassage du solvant a travers la masse de substrat solide, mais aussi les
opérationsultérieures de séparation.

La limite supérieure de la température est imposée par le point d’ébullition du solvant, par
lesrisques de dégradation thermique du soluté et les risques d’extraire des composés nuisibles
(Ben amor,2008).

I.3.3.4.Temps d’extraction :

Les quantités de substances extraites sont fonction du temps de séjour du matériel au sein
dusolvant (temps nécessaire a la pénétration du solvant a I’intérieur des vacuoles, dissolution
ducompose etc.). Genéralement, une élévation de la température traduisant
I’agitationmoléculaire permet dediminuer les temps de contact et ce, sans diminution notable

du rendement (Ben amor,2008).
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I.3. 3. 5.L’ agitation :

L’agitation mécanique des particules dans le solvant permet leur maintien en suspension et
I’homogénéisation du milieu. Dans le cas de I’extraction aqueuse, 1’agitation permet de
réduire la résistance au transfert de solutés au niveau de I’interface solide liquide (couche

limite) et d’augmenter le coefficient de transfert (Ben amor,2008).
I.4. Domaine d’utilisation:

La coriandre et du persil sont utilisés dans différents domaines (pharmaceutique, parfumerie,
cosmétique et agroalimentaire) grace a leurs propriétés thérapeutiques, organoleptiques et
odorantes (Michel .T, 2011). Ainsi, ces plantes renferment un nombre trées élevé de
composés chimiques (huile essentielle, flavonoides, quinone, vitamine, saponines,
caroténoides, terpénes, polyphénols, alcaloides, etc.) qui possédent des propriétés physico-
chimiques tres variées et ont des activités biologiques différentes (antimicrobienne,

antioxydants, antivirale, ...etc)(Ouraini .D et al.,,2007).

Tableau X. 3 : Quelques utilisations de la coriandre et du persil.

CoriandrumsativumL.

PetroselinumcrispumM.

Utilisée pour leurs effets thérapeutiques :
I'effet anti-stress oxydatif, anti cancer, anti-
diabéte,antibactérien,anticholestérol(Sahib et
al, 2012).Les feuilles sont généralement
utilisées fraiches en accompagnement ou
comme condiment, les graines, comme
épice.Les huiles essentielles sontutilisées,
dans l'industrie alimentaire pour son arome et
comme agent de senteur en parfumerie, dans

les cosmétiques ou les produits sanitaires.

Utilisée pour aromatiser les viandes, les

sauces, les salades, les poissons et les
fromages. Leurs essences sont utilisées dans
la préparationd’infusion et sous forme de
préparation galénique.Ses composants actifs
sont utilisés dans les médicaments absorbés
par voie orale, pour masquer leurs odeurs
désagréables.Utilisee en cosmétologie et
parfumerie dans des produits de beauté,
parfums et articles de toilette, produits

d'hygiene...etc.
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Matériel et méthodes :

I1. 2. Matiére vegétale :

La matiere végétale a été achetée en Mars 2023, pour la coriandre au niveau

deBoumerdes(wilaya de Boumerdes) et pour le persil au niveau de Régaia(wilaya d’ Alger).
II. 2. 1. Préparation de la matiére végétale :

Au laboratoire, les feuilles et les tigessont séparées et triées les unes par rapport aux autres

puis lavées ainsi que les graines avec de 1’eau distillée pour se débarrasser de toute impureté.
I1. 2. 2. Séchage de la matiere vegétale :

Le séchage a I’air libre (méthode ancestrale utilisée jusqu'a maintenant) consistea étaler en
plein air le produit & sécher. Mais, cette méthode exige une grande surface, un temps de
séchage plus long et le manque de capacité a controler I'opération de séchage (Aliyu, 2017;
Inci et Dursun ,2004). Il y a aussi le séchage a 1’étuve, ou 1'air chauffé est mis en contact
avec le produit pour faciliter le transfert de chaleur et de masse : le transfert de l'eau a la
surface du matériau et I'élimination de la vapeur d'eau de la surface (Bouraout et al., 1994 ;
Yongsawatdigul et Gunasekaran, 1996 ; Feng et Tang, 1998 ; Maskan, 2000 ; Gowen,
2008). Dans ce travail, on a eu recours aux deux méthodes : les feuilles et les tiges de la
coriandre ainsi que les feuilles du persil ont été étalées en plein air pendant deux jours puis

mis dans ’étuve.
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Figure IL. 1 : Séchage de la My a I’air libre : (a) Feuille de persil,(b) Tige de coriandre et(c) Feuille

de coriandre.

Apres le séchage a ’air libre, les feuilles et les tiges de coriandre ainsi que les feuilles du

persil sont mis dans I’étuve a une température de 65° C pendant 24 heures.

Figure IL. 2 : Séchage de la My dans I’étuve .
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II. 2. 3. Broyage et tamisage :

Aprés séchage, la matiere végétale (Mv) est broyéea 1’aide d’un broyeur électrique. La poudre
ainsi obtenue est tamisee, les particules dont le diamétre est inférieur a 850um, ont été

récupérées.La poudre obtenue est fine et homogene.

Apres broyage et tamisage, la poudre obtenue est conservée dans des boites en
verrehermétiquement scellées, a 1’abri de la lumiere et de I’humidité pour des analyses

ultérieures.

Figure II. 3 : Broyage et tamisage de la matiére végétale.
Il . 2. Essais effectués sur le matériel végétal :
I1. 2. 1. Teneurs en humidité et en matiere seche :

La teneur en humidité (H) est la masse d’eau contenue dans la My. Apres élimination de toute
cette eau (dessiccation), les substances qui subsistent représentent la teneur en matiére séche
(MS). La manipulation a été réalisée au sein de laboratoire pédagogique appartenant au
département de Chimie (Faculté desSciences UMBB).

Mode opératoire :

e Peser un creuset vide et noter sa masse.

e Mettre une masse de Mvdans le creuset et noter sa masse.

e Mettre le creuset dans 1’étuve a 105 ° C pendant 24 heures.

e Mettre le creuset dans un dessiccateur jusqu’au refroidissement.

e Peser lamasse du creuset apres séchage et refroidissement et noter sa masse.
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Le taux de matiere séche est calculé selon la formule suivante :

IMS (%) = [(ms —my) / (m; — my)] *100)

Avec;

ms: masse du creuset aprés séchage et refroidissement (g).
my : masse du creuset vide (g).

my : masse de creuset remplie de matiére végétale (g).

Le teneur en humidité est calculé comme suit:

H (%) = 100 — MS (%)|

Figure IL. 6 : Séchage de la My dans I’étuve.

I1. 2. 2. Taux de la matiéere volatile :

Le taux de matiére volatile (MV) est déterminé en exposant la Mva des températures trés

élevées pour I’élimination des composeés volatils.
Mode opératoire :

e Reprendre les creusets apres séchage a I’étuve.
e Faites chauffer le four a moufle a 550° C.
e Placer le creuset dans le four a moufle a 550 ° C pendant 2 heures.

e Apres calcination, placer le creuset dans un dessiccateur jusqu’a refroidissement.
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e Peser le creuset et noter sa masse.

Le taux de MV est calculé selon la formule suivante :

IMV(%) = (mc —mv / ms — mv) *100|

Avec:
ms : la masse du creuset apres séchage et refroidissement (g).
mv : la masse du creuset vide (g).

mc : la masse du creuset apres calcination (g).

Figure IL.5 . 2 : Calcination de la matiére séche dans le four a moufle.

I1 .3. Extraction par microondes :
Principe

Le phénomeéne fondamental responsable du chauffage microondes (appelé aussi chauffage par
hystérésis diélectrique) est la dégradation par dissipation d’une partie de 1’énergie transportée
par I’onde électromagnétique. Un matériau diélectrique est un isolant donc un mauvais
conducteur d’¢lectricité. Il s’échauffe du fait de la polarisation et de la rotation de ses dipdles,
puis de leur relaxation lorsqu’ils sont soumis & des champs électriques alternatifs. Le
dégagement de chaleur résultant differe fondamentalement du chauffage par effet Joule qui
est provoqué par des frictions internes entre les électrons et les molécules. De plus,
contrairement au chauffage classique, il a lieu dans le volume, d’ou son appellation de
chauffage volumique (Singh et Heldman, 2001).
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Mode opératoire :

Peser a I’aide d’une balance analytique, une masse de 6 g de Mv.

Mettre la masse pesée dans un erlenmeyer et ajouter 100 mL d’cau distillée.

Mettre le mélange dans un four microondes domestique (Samsung ME37A) a une
puissance de 450W pendant 2 minutes et 50 secondes (C.O conditions opératoire
détermineés lors des essais préliminaires).

A la fin de I’extraction, plonger le mélange dans un bain glacé.

Filtrer le mélange a 1’aide d’un papier Whatman n° 2.

Conserver le filtrat dans des tubes fermés hermétiquement pour analyse.

T

Figure IL. 4 : Les différentes étapes de I’extraction par microondes.

I1 .3. 1. Détermination du rendement d’extraction :

Le rendement d’extraction est le rapport entre la masse de I’extrait et la masse de la My

seche utilisée. Il est exprimé en pourcentage selon la formule suivante :

R (%) = (Mextrait / Mmvseche)* 100.

27



Chapitre 11 : Matériels et Méthodes

Avec :
Mextrait : Masse de 1’extrait sec en gramme (g).
Mmv seche: Masse de la My sécheutilisée (g).

Mode opératoire :

e Peser al’aide d’une balance analytique, une masse de 6 g de Mv.
e Peser lamasse de I’erlenmeyer vide.
e Mettre la masse pesée dans I’erlenmeyer et ajouter 100 mL d’eau distillée.

e Mettre le mélange dans un four microondes domestique (Samsung ME37A) a une
puissance de 450 W pendant 2 minutes et 50 secondes.

e A lafin de I’extraction, plonger le mélange dans un bain glace.
e Filtrer le mélange a I’aide d’un papier Whatman n° 2.
o Apres filtration, mettre I’erlenmeyer dans 1’étuve jusqu’a evaporation du solvant.

e Peser anouveau I’erlenmeyer et noter la masse.

Figure IL5 :Evaporation du solvant.

II .4. Caractérisation des extraits et de la matiére végeétale :

II .4. 1. Caractéristiques organoleptiques :

Les différentes caractéristiques organoleptiques (aspect, odeur, couleur) des extraits sont
évaluées.
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Mode opératoire :

e Dans des tubes a essais propres, introduire une quantité de 1’extrait a 1’aide d’une
pipette graduée.

e Noter I’aspect, I’odeur et la couleur de chaque échantillon.
II .4. 2. Propriétés physico-chimiques :

Les propriétés physico-chimiques de I’extrait et de Mvont été déterminées au niveau du

laboratoire pédagogique appartenant au département de chimie Faculté des sciences UMBB.
IT .4.2 . 1.Densité relative :

La densité relative (d)est le rapport entre la masse d’un volume donné et la masse d’un
volume égale d’eau distillée a la méme température. Le principe consiste a effectuer des
pesées successives de volume égal de I’échantillon considéré et de I’eau a I’aide d’une

balance analytique a température ambiante (Wolff J. P, 1968).

La densité relative est donnée par la formule suivante :

d = (M1 — mo)/ (M — mo)|

Avec:

Mo :masse de 1I’éprouvette vide (g).

m : masse de 1’éprouvette remplie d’un volume d’eau (Q).

ma : masse de 1’éprouvette remplie d’un méme volume de 1’échantillon (g).
Mode opératoire :

e Peser une éprouvette graduée vide soigneusement nettoyée et séchée a 1’aide d’une
balance.

e Remplir I’éprouvette graduée avec un volume d’cau distillée puis la peser.

e Vider, nettoyer et bien sécher I’éprouvette graduée.

e Remplir I’éprouvette graduée avec le méme volume d’échantillon puis la peser.
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Figure IL. 8 : Mesure de la densité relative.

II .4.2 . 2.Conductivité electrique :

La mesure de la conductivité électrique est effectuée pour les extraits. L appareil utilisé est
un conductimétre de marque JENWAY 4510.

Mode opératoire :

e Mettre dans un bécher une quantité d’extrait.
e Mesurer la conductivité électrique a I’aide d’un conductimetre.

Figure II. 9 : Conductimetre JENWAY 4510.
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I1.4.2. 3. Mesure de pH :

La mesure de pHest effectuée pour les extraits de coriandre et de persil. L’appareil utilisé est
un pH métre de marque HANNA HI 2211.

Mode opératoire :

e Mettre dans un bécher une quantité d’extrait.
e Mesurer le pH al’aide d’un pH meétre.

Figure IL. 10 : pH metre HANNA .

II .4.2 . 4. Indice de réfraction :

La mesure de I’indice de réfraction des extraits a été accomplie a 1’aide d’un réfractometre de
marque HANNA HI 96801.

Mode opératoire :

e Allumer le réfractometre en appuyant sur le bouton d’allumage.

e Verser quelques gouttes d’eau distillée sur la cellule de mesure de sorte a la couvrir
totalement.

e Appuyer sur le bouton READ.

e Nettoyer la cellule & I’aide d’un papier absorbant.

e Déposer quelques gouttes de I’extrait sur la cellule de mesure.
e Appuyer sur le bouton READ puis noter la valeur affichée.

e Rincer la cellule avec de I’eau distillée puis nettoyer avec de papier absorbant.
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Figure II. 11: Réfractométre HANNA HI 96801.

I1 .5. Méthodes analytiques :
I .5. 1. Dosage des polyphénols:

Principe :

Le dosage des polyphénols réalisé selon la méthode de FolinCiocalteu. Le réactif utilisé est
constitué.  d’un mélange d’acide phosphotungstique  (HsPW12040) et d’acide
phosphomolybdique (HsPMo01204) de couleur jaune. Le principe de la méthode est basé sur
I’oxydation des composés phénoliques par ce réactif, qui entraine la formation d’un nouveau
complexe d’oxydes métalliques de tungsténe et de molybdene de couleur bleu. L’intensité de
la coloration bleue produite est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans
I’extrait.(Singleton et Rosi., 1965). La coloration bleue produite posséde une absorbance
maximum aux environs de 750 nm.L’appareil utilisé est un spectrophotometre UV/VIS de
marque JENWAY6305 qui se trouve au niveau du département de Chimie, Faculté des

Sciences, Université de Boumerdes (UMBB) .

Figure IT . 12 : Spectrophotométre JENWAY 6305.
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Mode opératoire :

e Introduire dans des tubes a essais 1’extrait.

e Ajouter 1.5 mL de réactif de FolinCiocalteu (dilué 10 fois).
e Rajouter 1.5 mLde carbonate de sodium (Naz CO3).

e Agiter et laisser le mélange a I’obscurité pendant 2 heures.

e Lire la valeur d’absorbance a 750 nm & I’aide du spectrophotometre.

Figure II. 13 : Dosage des polyphénols.
I1..5. 2. Dosage des Flavonoides :
Principe :

Les flavonoides ont été dosés en utilisant 1'une de leurs propriétés structurales ; Les
flavonoides possedent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est susceptible
de donner avec le groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure d’Aluminium. Les
flavonoides forment des complexes jaunatres par chélation des métaux (Fer et Aluminium).
Ceci traduit le fait que le métal (Al) perd deux électrons pour s unir a deux atomes d'oxygene
de la molécule phénolique agissant comme donneur d’¢électrons (RibereauGayon., 1968).

L’appareil utilisé est un spectrophotometre UV/VIS de marque JENWAY 6305.
Mode opératoire :

e Introduire dans des tubes a essai de 1’extrait.
e Ajouter 1 mL d’une solution de chlorure d’aluminium AlICI3(2%dans le méthanol).

e Apres 10 minutes, lire I’absorbance a 430 nm a 1’aide du spectrophotométre.
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Figure II. 14 : Dosage des flavonoides.

I1..5. 3. L’activité antioxydante :
Principe :

L’évaluation du I’activité antioxydante(AA) des différents extraits est réalisée par le test
DPPH (1,1-Diphényle-2-picryl-hydrazyl). Le principe de cette méthode est basé sur la mesure
du piégeage des radicaux libres de DPPH de couleur violette, en présence de molécules dites
anti oxydantes, il est transformé en sa forme réduite de couleur jaune), ce qui conduit a une
diminution de I’absorbance (Mansouri et al, 2005). La décoloration du DPPH est directement

proportionnelle a la capacité des molécules bioactives a le réduire.

- B
OzNQN—N + A-H - O;NQN— + A"
ne @ ne

Mode opératoire :

e Introduire dans des tubes a essai 1 mL de I’extrait.
e Ajouter 1 mL de solution de DPPH(0.1 mM dans I’éthanol).
e Agiter et laisser incuber a température ambiante et a 1’obscurité pendant 30 minutes.

e LireI’absorbance a 517 nm a I’aide du spectrophotométre.
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L’activité antioxydante est donnée par la formule suivante :
AA = [(Ablanc— Aéchantillon) / Ablanc] *100
Awianc : Absorbance du blanc.

Aschantition : Absorbance de 1’échantillon.

Figure II. 10 : Solution du DPPH.

I1..5. 4. Analyse par spectroscopie infrarougea transformé de Fourrier (FTIR).

Les analyses ont été réalisées au niveau du laboratoire physico-chimique de Saidal de Dar el

Beida (Alger) sur un spectrométre infrarouge (IR) PerkinElmer UATR Two.

Mode opératoire :

e Déposer I’échantillon a tester sur la cellule d’analyse.

e Procéder a I’analyse.

Figure IL. 16 : Spectrométre PerkinElmer UATR.
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I1..5. 5. Analyse thermogravimétrique (ATG):
Principe :

La stabilité thermique de la Mvest mesurée par analyse thermogravimétrique ATG, avec une
vitesse de chauffage de 10 °C/min. 10 mg de poudre de la My est placée dans le four chauffé
électriguement. Le four est équipé d’un thermocouple pour observer les mesures de
température de 1’extrait en rapportantsa tension de sortie en fonction de la température
observée dans la mémoire de I’ordinateur.Le spectre ATG a été enregistré sur un appareil de
marque TGA Q50 de TA Instruments au niveau du laboratoire de recherche Laboratoire de

Revétement, Matériaux et Environnement (LRME).
Mode opératoire :

e Déposer I’échantillon a tester sur la cellule d’analyse.

e Procéder a I’analyse.

Figure IL. 17 : Appareillage d’ATG.
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I1 .5.Application sur des colorants :

Une application préliminaire est réalisée sur deux colorants, a savoir : Le Noir Erichrome T et

le Bleu Noir Eriochrome R. Les propriétés des deux colorants sont regroupées dans le tableau

suivant.
Tableau II. 1: Propriétés du Noir Erichrome et du Bleu Noir Eriochrome
Propriétés Colorant
Noir Erichrome T | Bleu Noir Eriochrome R
Formule moléculaire | C20H12N3sNaO7S C20H13N2NaOsS
Masse molaire 461.4 g/mol 416.4 g/mol
Etat physique Solide solide
Forme Poudre poudre
Couleur Noir Marron foncé
Odeur Caracteristique caractéristique

Préparation de solution mere de colorant :
e Peser al’aide d’une balance analytique une masse de 0.625 g de colorant.
e Introduire le colorant dans une fiole de 250 mL et ajouter I’cau distillée.
e Mettre cette solution dans un bécher.

e Mettre le bécher sur une plaque d’agitation et agiter.

Figure II . 18 : Solution mére du colorant.
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Mode opératoire :

e Peser al’aide d’une balance une masse de 1 g de la M.

e Introduire dans un bécher et ajouter une solution diluée de colorant (10 mL de la
solution meére de colorant et 50 mL d’eau distillé).

e Mettre le bécher sur une plaque agitation et agiter jusqu’a la décoloration.
e Mesurer le pH de mélange a I’aide du pH meétre.
e Filtrer le mélange a 1’aide d’un papier filtre N° 2.

e Lire I’absorbance a 1’aide du spectrophotometre.

Figure II. 19 : Mesure de pH de la solution colorée.
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Résultats et discussions :

III .1.Caractérisation de la matiere végétale :

Les résultats du taux d’humidité, de la matiére séche et de la matiére volatilaprés séchage sont
regroupés dans le tableau suivant.Notons que la matiére végétale a été séchée pour assurer une
meilleure élimination d'eau, tout en protégeant la composition des composés

bioactifs(Tomas-Barberan et Espin., 2001).

Tableau IIIL. 1 : Taux d’humidité, de la matiere séche et de la matiére volatil.

Mv H (%) [ MS (%) [ MV (%)
Feuilles de coriandre 81 19 9.21
Feuilles de persil 10.34 89.66 13.01
Tige de coriandre 86.34 13.66 7.15
Graine de coriandre 7.34 92.66 5.75
Graine de persil 11.67 88.33 10.94

Les résultats présentés dans le tableau IIT .1, indiquent que pour la tige et les feuilles de
coriandre, plus de la moitié du poids frais est constitué d’eau, 86.34% et 81%, respectivement.
Des taux plus bas ont été observés pour la graine et les feuilles du persil ainsi que pour la
graine de coriandre. Concernant la matiére volatile, le taux le plus élevé est celui des feuilles
de persil (13.01%), suivie par celui de la graine de persil (10.94%), feuilles de coriandre
(9.21%), tige de coriandre (7.15%) et enfin, la graine de coriandre (5.75 %).

La figure IIT . 1 montre clairement les proportions du taux d’humidité par rapport a celui de la

matiére séche, dans chacune des partie étudiées de notre matiere végétale.
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i Feuillesde persil
Feuillesde P rsil
coriandre d'humidits

I'Lla:;-c idits B Taux de la
e matiére
séche
BTaux dela .
matiére
séche
. | |

Graine de coriandre

W Taux W Taux
d'humidité d'humidité

B Taux dela B Taux dela
matiére matiére
séche séche

| | [ |

Graine de persil

Tige de coriandre

B Taux d'humidité

BTaux dela
matiére séche

Figure III. 1 : Taux d’humidité, de la matiére seche et de la matiere volatile.
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En effet, pour les feuilles de coriandre, le taux d’humidité correspond a 81% contre 19% de
matiere séche. Par contre pour les feuilles de persil, 10% contre 89.66%. Pour la tige de
coriandre, 86.34% contre 13.66%. Concernant la graine, 7.34% contre 92.66% pour la

coriandre et 11.67% contre 88.33% pour le persil.

La détermination du taux d’humidité est trés importante pour prévoir le rendement apres
séchage. C’est un paramétre important qui conditionne les paramétres de conservation de la
My pour éviter d’éventuelles pertes économiques et nutritionnelles causées par des altérations
microbiennes et/ou des activités enzymatiques. Plusieurs facteurs pourraient influencer le taux
d’humidité, de la mati¢re séche et de la matiére volatile des plantes : la nature des fibres, 1’age
des plantes, 1’état de sol et la durée de conservation de la mati¢re végétale apres sa récolte

(Bachiri.L et al., , 2016).
II1 .2. Détermination du rendement d’extraction :

Les résultats du rendement d’extraction sont regroupés dans le tableau suivant.

Tableau III. 2 : Le rendement de I’extraction.

Mv R(%0)

Feuille de coriandre | 42.10
Feuille de persil 96.65
Tige de coriandre 98.76
Grain de persil 5.66

Grain de coriandre 17.99

D’aprés le Tableau II. 2, le rendement de 1’extraction le plus élevé est celui de la tige de
coriandre (98.76%) suivie par les feuilles de persil (96.65%), les feuille de coriandre
(42.10%), la graine de coriandre (17.99%) et enfin la graine de persil (5.66%).

D’aprés la Figure III. 2, on remarque que le persil présente un rendement meilleur que celui de
la coriandre. Par contre pour la graine, le rendement de la coriandre est meilleurs que le persil.
De toute fagon que ¢a soit pour la coriandre ou le persil, le rendement des feuilles est meilleur

par rapport aux graines.
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le rendement de l'extraction .
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coriandre persil coriandre persil coriandre

Figure III. 2 :Rendement de I’extraction.
III .3. Caractérisation des extraits et de la matiére végétale :
III .3. 1.Propriétés organoleptiques :
Les propriétés organoleptiques des extraits sont regroupées dans le tableau suivant.

Tableau III. 3 : Propriétés organoleptiques des extraits.

Extrait Aspect Odeur Couleur
Feuilles de coriandre Liquide Forte odeur Marron
Feuilles de persil Liquide Forte odeur Marron clair

Graine de coriandre | Liquide visqueux | Odeur caractéristique | Jaune trés clair

Graine de persil Liquide Odeur fraiche Marron clair

Tige de coriandre Liquide visqueux Forte odeur Marron foncée

caractéristique

D’apres le tableau III . 3, on remarque que parmi les extraits,trois sont liquides (feuilles de
coriandre et de persil,ainsi que lagraine de persil), alors que les deux autres sont liquides
visqueux (feuilles de coriandre et graine de persil).Les extraits des feuilles de coriandre etde
persilsont de couleur marron a forte odeur.Tandisque ’extrait de la graine de coriandre est de

couleur jaune tres clair a odeur caractéristique. L’extrait de la graine de persil est de couleur
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marron clair et est caractérisée par une odeur fraiche.L’extrait de la tige de coriandre est de

couleur marron foncee a forte odeur caractéristique.
III .3. 2. Propriétés physico-chimique :

> Les valeurs du pH et de la conductivité électrique des extraits sont regroupees dans le

tableau suivant.

Tableau III. 4 : pH et conductivité électrique des extraits.

Extrait pH Conductivité électrique
(mS)
Feuilles de coriandre | 6.63 4.71
Feuilles de persil 5.56 4.80
Graine de coriandre 5.21 2.84
Graine de persil 5.10 3.16
Tige de coriandre 571 3.83

Le pH des extraitsvarie entre 5 et 6, ce qui signifie qu’ils possedent un caractere acide.La
conductivité électrique reflete la minéralisation globale d’une solution aqueuse. Plus la
solution est minéralisée plus il y a d’ions en solution et plus la conductivité électrique serait
¢élevée.Or, d’apres le tableau III.4,les valeurs de la conductivité électrique sontfaibles donc les

extraits sont peu minéraliseés.

> Concernant la densité relative des extraits et de la Mv, les résultats obtenus sont

données dans le tableau suivant.

Tableau ITI5 : Densité relative des extraits et de la My avant et apres extraction.

Densité relative
Mv Extrait | Mv avant extraction | Mv apres extraction
Feuille de coriandre | 0.9436 0.2897 0.2615
Feuille de persil 0.9795 0.3239 0.3229
Graine de coriandre | 0.9436 0.3501 0.2523
Graine de persil 0.9485 0.4969 0.3169
Tige de coriandre 1.1275 0.4587 0.1476
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La densité relative est un critére de la qualité de produit, elle peut facilement donner un
apercu sur sa naturalité et sa pureté. Le tableau montre que pour la densité relative des extraits
la plus grande valeur obtenue est celle de la tige de coriandre. Concernant la matiére végétale,
la plus grande valeur obtenue est celle de la graine de persil avant extraction et feuilles de

persil apres extraction.

La figure Il . 3 montre clairement la différence entre les différentes partie de la plante

étudiées des extraits et de la matiére végétale avant et apres extraction, concernant la densité

relative.
1,2
1
0,8 -
M Densité relative des extraits
0,6 s . .
B Densité relative de la matiere
végétale
1 Densité relative de la matiére
0,4 - végétale apres extraction
0,2
0 -5
Feuille de Feuille de Graine de Graine de Tige de
coriandre  persil coriandre  persil coriandre

Figure III. 3 : Densité relative des extraits et de la Mvavant et apres extraction.

On remarque que pour les extraits, la plus grande valeur obtenue est celle de la tige de
coriandre, suivie de celle des feuilles du persil, graine de persil, feuilles de coriandre et graine
de persil. En ce qui concerne la matiére végétale avant et aprés extraction, la densité relative
avant extraction est plus grande pour tous les extraits.

» Les s résultats de I’indice de réfraction des extraits sont donnés dans le tableau

suivant.
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Tableau III. 6 : Indice de réfraction des extraits.

Extrait Indice de réfraction
Graine de coriandre 0.7
Graine de persil 0.9
Feuille de coriandre 2.1
Feuille de persil 1.3
Tige de coriandre 2.9

L’indice de réfraction est une grandeur qui permet d’identifier les liquides et de contrdler leur pureté.

Pour un extrait végétal, il permet de connaitre la capacité de I’extrait a réfracter la lumicre. En effet,

I’indice de réfraction varie essentiellement avec la teneur en monoterpenes et en dérivés oxygeéné, une

forte teneur en monoterpénes donnera un indice élevé (Boukhatem.M.N et al, 2010). La plus grande

valeur obtenue est celle de la tige de coriandre.

3,5

2,5

M Indice de réfraction

m Colonne2

1,5

Colonnel
1
§ _:I I
O I T T T T 1

coriandre persil coriandre

Grainede Grainede Feuillede Feuillede Tigede
persil

coriandre

Figure IIL.4 : Indice de réfraction des extraits.

D’apreés la figure I, 4, on constate que la plus grande valeur obtenue est celle de la tige de coriandre,

suivie par celle des feuille de coriandre, feuilles de persil, graine de persil, et enfin la graine de

coriandre.
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III .4. Résultats d’analyse :

III .4. 1. Résultats du dosage des polyphénols :
La courbe d’étalonnage des polyphénols sont : y= 0.32 X

Les résultats du dosage des polyphénols sont regroupés dans le tableau suivant.

Tableau III. 7 : Concentration en polyphénols des extraits.

Concentration
Extrait en
polyphénols
(9/L)
Feuilles de coriandre 1.56
Feuilles de persil 3.79
Graine de coriandre 0.18
Graine de persil 0.27
Tige de coriandre 2.26

Les résultats du tableau indiquent que la concentration la plus élevée est obtenue pour

desfeuilles de persil.

La figure III5, nous permet de comparer la richesse en polyphénols des différentes parties des
plantes étudiées.

3,5
3
2,5 B Concentration en
polyphénols
2 B Colonne2
1,5 -
1 Colonnel
0,5 -
04 , _m n

Feuillesde Feuillesde Grainede  Grainede Tige de
coriandre persil coriandre persil coriandre

Figure IIL. 5 : Concentration en polyphénols des extraits.
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La plus grande valeur obtenue est celle des feuilles de persil, suivie par la tige de coriandre et
les feuille de coriandre.Des valeurs trop faibles sont obtenues pour la graine de coriandre et de

persil. De touts fagon les feuilles sont plus riches par rapport aux graines que ca soit pour la

coriandre ou le persil.

Figure III. 6 : Dosage des polyphénols.

IIT .4. 2. Résultats du dosage des flavonoides :
La courbe d’étalonnage des flavonoides sont : y= 0.25 X
Les résultats du dosage des flavonoides sont regroupés dans le tableau suivant.

Tableau III. 8 : Concentration en flavonoides des extraits.

Concentration
Extrait en
flavonoides (g/L)

Feuille de coriandre 9
Feuille de persil 8
Graine de coriandre 16
Graine de persil 3
Tige de coriandre 18
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La tige de la coriandre est trés riche en flavonoides ainsi que sa graine. D’ailleurs, la
figure III; 7 montre clairement la différence, de point de vue teneur en flavonoides, entre les

différentes parties de la plante étudiée.

20
18

16
14
12
10 B Concetration en flavonoides
Colonnel
] I Colonne2
|

Feuilles de Feuilles de Graine de Grainede Tige de
coriandre  persil  coriandre  persil  coriandre

o N b O
1

Figure III. 7 : Concentration enflavonoides des extraits.
La concentration en flavonoides la plus élevée est obtenue au niveau des extraits de la tige de
coriandre suivie de celle de sa graine. Des valeurs plus modérées sont obtenues pour les feuilles de
coriandre et du persil. La graine de persil présente la plus faible valeur. D’ailleurs, dans ce contexte,
des auteurs (Bautista et al, 2007) signalent que les concentrations en flavonoides dépendent du stade
de maturation, du sol et des conditions climatique.Nos résultats sont meilleurs que ceux trouvés par
Toor et Savag, (2006), qui selon lui,la pénétrabilité des rayonnements micro-ondes, provoque la

dégradation des constituants cellulaires, rendant les flavonoides plus accessibles pendant I'extraction.

Figure IIL. 8 : Dosage des flavonoides.
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IIT .4. 3. Résultats de I’activité antioxydante :

La courbe d’étalonnage de I’activité antioxydante sont : y = 0.41 X

Résultats et Discussions

Les valeurs de I’activité antioxydante de nos extraits sont données dans le tableau suivant.

Les feuilles de persil présentent la plus grande activité antioxydante. D’ailleurs la figure III,9, nous

permet de comparer entre les valeurs en activité antioxydante des différentes parties de la

Tableau III. 9 : Activité antioxydante des extraits.

Extrait AA (%)
Feuille de coriandre 81.66
Feuille de persil 94.90
Graine de coriandre 74.70
Graine de persil 59.25
Tige de coriandre 74.87

plante étudiée.
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Figure III. 9 : L activité antioxydante des extraits.
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Les feuilles de persil présentent la plus grande valeur en activité antioxydante, suivi des
feuilles de coriandre puis de sa tige et sa graine (valeurs avoisinantes). La graine de persil
présente une valeur moindre mais qui est toujours importante. Cette différence peut étre
expliquée par la différence dans la teneur en composés phéenoliques et en flavonoides qui ont
un pouvoir d’agir comme des agents réducteurs en donnant plus d’atomes pour stabiliser les
radicaux libres (Pietta, 2000).En plus, 1’activité antioxydante ne dépend pas uniquement de la
teneur en antioxydants, mais aussi de la structure et des interactions existantes entre les
différentes formes (Turkmen et al, 2006). Elledépend aussi de la position des groupements
hydroxyles (Jayaprakaska et al, 2008). D’ailleurs, les polyphénols avec un nombre élevé de
groupements hydroxyles présentent I’activité antioxydante la plus élevée due a leur pouvoir

de donner plus d’atomes pour stabiliser les radicaux libres (Heim et al, 2002).

Figure IIL. 10 : Dosage de I’activité antioxydante des extraits.
III .4. 4. Résultats de ’analyse FTIR :

Le spectre de I’extrait de la graine de coriandre est donné a titre indicatif, il est présenté dans la figure

suivante.
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Figure III.11 : Spectre FTIIR de I’extrait de la graine de coriandre.

Le spectre de D’extrait de la graine de coriandre présente une forte bande & 3336.53 cm*
quicorrespond a la présence de la liaison O-H des groupes hydroxyles des alcools, phénols et
2éme

acidescarboxyliques. Un pic trés étroit est présent a 1633.85 cm™ caractéristique du groupe

carboxylique (C=0).

Les résultats de 1’analyse FTIR des extraits sont regroupés dans le tableau. Il est a noter que tous les

spectres ont presque tous la méme allure.

Tableau III. 10 : Fonctions chimiques des extraits.

Extrait Nombre d’ondes | Nature Fonctions | Composés
(cm™) chimiques | chimiques
Feuilles de coriandre 3307.81 Valence Csp-H Alcane
1633.69 Valence | c=C Alcéne
Feuilles de persil 3336.92 Valence O-H Alcool lié
1633.69 Valence | C=C Alcéne
Graine de coriandre 3336.53 Valence Csp-H Alcane
1633.85 Valence | c=C Alcéne
Graine de persil 3308.59 Valence O-H Alcool lié
1633.82 Valence | C=C Alcane
Tige de coriandre 3340.09 Valence Csp-H Alcane
1633.47 Valence | c=C Alcéne
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Concernant la matiere végétale, on présente dans la figure II,12, le spectre de la tige de coriandre a

titre indicatif.Les résultats des spectres sont donnés ci-dessous.
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FigureIIl. 12 : Spectre FTIR de latige de coriandre.

Pour Coriandrumsativum.L. , les spectres indiquent un large pic a 3291.17 cm™ pour la
graine, 3277.99 cm-* pour la tige et 3286.09 cm™ pour les feuilles désigné au groupe -OH des
polyphénols. Les bandes & 2918.98 cm™ pour les feuilles, 2922.89 cm™ pour la graine et
2918.62 cm™ pour la tige sont attribués & I'élongation C-H des alcanes, a I'étirement des
vibrations des amines et & I'élongation O-H des alcools. Le pic & 16333.82 cm “‘pour la graine,
1598.90 cm™ pour les feuilles et 1598.75 cm™ pour la tige est attribué aux amides
caractéristiques des protéines et des enzymes. Le pic & 1372.44 cm™ pour la tige et 1378.04
cm™pour la graine et 1400.90 cm™ pour les feuilles est dii & la présence d'alcool tertiaire
groupe C-OH. Le spectre présente aussi un pic d'absorption nette & 1015,24 cm™pour les
feuilles, 1027.80 cm™ pour la tige et 1054.90 cm™ pour la graine représentant les vibrations
d'étirement C-O des acides carboxyliques (-COOH). Un faible pic & 522.94 cm™pour les
feuilles et 2 518.79 cm™ pour la tige est di & C-Cl déformation des halogénures d'alkyle.

Le spectre du Petroselinumcrispum M. aune bande large et forte & 3337.58 cm™pour la graine,

et 3283.31cm™pour les feuilles, correspondant & I'élongationde la liaison O-H des groupes

52



Chapitre 111 : Résultats et Discussions

hydroxyles des alcools, phénols et acides carboxyliques ou €longation de la liaison N-H. Des
vibrations similaires sont observés a partir du spectre de 1’inonotushispidus,Acacianilotica et
de la biomasse du mais (Sari et Tuzen, 2009 ; Baig et al.,2010 ; Tan et al., 2010). Les pics
42918.13 cm™pour les feuilles, & 2923 cm™pour la graine montrent I'élongation -CH des
composés aliphatiques. Les pics 42853.20 cm™pour la graine et 2850.78cm™ pour les feuilles
affichent les vibrations d'élongation de la liaison O-H. Les liaisons & 1602.11cm™ pour la
graine et 1601.85cm™pour les feuilles sont & la vibration d’élongation du groupe carboxyle (-
CO) des acides carboxyliques ou amides. Les pics présents a 1456.64cm™ pour la graine
peuvent étre dus a la vibration de flexion symétrique des liaisons alcanes (-CH2). Les pics a
1377.45cm™pour la graine et 41392.95cm™pour les feuilles affichent les vibrations de flexion
O-H des alcools ou déformation du N-H dans les groupes -NH2 a partir des amides ou
sulfamides. Les petits pics observés & 1240.46cm™ pour les feuilles sont dii aux liaisons C-O
des groupes carboxylates de l'acide carboxylique et I'élongation de la liaison C-O-C des
esters. Les pics & 1013.75cm™ pour les feuilles et 1042.62cm™ pour la graine correspondent &

I'étirement des liaisons C-O des alcools ou des acides carboxyliques.
III .4. 5. Résultats d’analyse ATG :

La decomposition thermique de feuilles de Coriandrumsativum.L. est illustrée par la Fig.
IIT,13. Les courbes montrent que la perte de poids peut devenir perceptible a environ 200° C et
atteint un maximum de perte de masse a environ 400° C. Ceci est lié a la
suppressiond’humidité et de composés volatils a basse température qui s'élevent tous deux a
environ 53,28% de la masse d'origine. De plus, cela peut étre lié a dégradation de la cellulose
et de I'némicellulose dans I'extrait de feuille. La perte de poids aprés 400° C (11.00%) peut
étre attribuée a la dégradation de la teneur en lignine cellulose et hémicelluloses. De plus, la
perte de poids dans la plage de température 80° C a 200° C (5.764%) est en raison du a perte
d'eau et des composés volatils respectivement (N, Akhtar et al., 2016).
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Figure ITI.13 : Spectre ATG de la feuille de coriandre aprés extraction.

Concernant la tige de coriandre, une température inférieure a150° C entraine une perte de masse de
(10.72%). Entre 150°C et 280°C, la perte en masse est de (15.49%), un maximum de perte en masse
est obtenu a environ 320°C (28.02%). Une perte en masse de (11.85%) est obtenue apres 320°C.

Quant a la graine de persil, on remarque qu’on a trois plages de dégradation de la masse. Pour la

premiére la perte en masse est de 8.406%, concernant la deuxiéme elle est de 29.20%.

Quant a la derniére, elle est de 40.22%.Pour la graine de coriandre, on a quatre plages : la premiére
(7.205%), la deuxiéme (23.19%), la troisieme (17.11%), et la derniére (30.26%).

La courbe des feuilles de persil présente trois plages : la premiere (6.717%), la deuxieme
(20.16%), et laderniére (40.89%).
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II1 .5. Application sur colorants :

Le temps de décoloration, le pH initiale et finale ainsique le taux d’absorptiondes deux

colorants a savoir : Noir Erichrome et Bleu Noir Eriochrome, sont regroupés dans le tableau

suivant.
Tableau III. 10 : Temps de décoloration, pH et taux d’absorptiodu colorant.
Colorant
My Noir Erichrome Bleu Noir Eriochrome
Taux Temps Taux
Temps | pHi/pHs | d’absorption (5) pHi / pH d’ab?((;gtion
(s) (%)
Graine de 30 5.38/5.66 98.62 10 5.71/5.91 98.88
coriandre
Graine de 10 5.03/5.86 98.62 3 5.22/5.74 99.09
persil
Feuille de 30 6.22/6.32 92.59 20 6.01/6.03 92.70
coriandre
Feuille de 20 5.50/5.94 94.16 25 5.98/6.04 95.50
persil
Tige de 17 5.98/6.15 95.31 5 5.73/5.74 96.15
coriandre

Selon les résultats obtenus dans le tableau précédent, on remarque que pour le Noir Erichrome, le
temps de décoloration en utilisant la graine et des feuilles de coriandre est le méme avec une valeur de
30 s. C’est le temps de décoloration le plus élevé, suivi successivement par celui des feuilles de persil

(20 s), de latige de coriandre (17 s), et la graine de persil 10 (s).

Concernant le Bleu Noir Eriochrome, on constate que le temps de décoloration en utilisant les
feuilles de persil est le plus (25 s). Suivie successivement par celui des feuilles de coriandre (20 s), de

lagraine de coriandre (10 s), la tige de coriandre (5 s), et la graine de persil(3 s).

Pour les deux colorants on remarque qu’on a une légere variation du pH et un taux d’absorption

tres éleve, de toute fagon il dépasse 92%.
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Conclusion Générale et Perspective :

L’objectif du travail réalisé est I’extraction de composés bioactifs a partir de deux plantes a
savoir : Coriandrum sativum L. et Petroselinum crispum M., par une technique respectueuse
de ’environnement. Les parties de la plante concernées sont : les feuilles, la graine et la tige.
Les résultats montrent que les deux plantes étudiées sont trés riches en eau. La tige et les
feuilles de la coriandre ont présenté les taux d’humidité les plus élevés.

De tres bons rendements d’extraction ont été obtenus. La tige et les feuilles de coriandre ont
présenté successivement les meilleurs rendements.

Pour les propriétés organoleptiques, les résultats indiquent que les extraits des feuilles et de la
graine de persil sont des liquides. Ils sont caractérisés par une forte odeur pour les feuilles et
une odeur fraiche pour la graine de persil. Les résultats des propriétés physico-chimiques (pH,
conductivité, densité relative et indice de réfraction) nous ont apporté plus de précisions quant
a la caractérisation de nos extraits et de notre matiere végétale.

Les analyses (UV-Visible, IR et ATG) indiquent la richesse des extraits en composés bioactifs
(polyphénols, flavonoides, ect..), et la diversité des groupes fonctionnels constituant notre
matiere vegétale (polyphénols, acides carboxyliques, alcools ...etc.). Une application
préliminaire a été réalisée sur deux colorants, le Noir Erichrome T et le Bleu Noir Eriochrome
R. Un taux d’absorption elevé a été obtenu.

Enfin, les résultats acquis dans ce mémoire sont intéressants et d’une trés grande valeur quant
a la caractérisation de la coriandre et du persil Algérien. Ces résultats peuvent étre une
référence pour les prochains travaux. Ils permettent, toujours dans le cadre de la chimie verte,
d’envisager de nouvelles perspectives pour des études futures; notamment la purification et
I’identification des composés bioactifs et d’éventuelles applications avec des études plus

approfondies que ¢a soit pour nos extraits ou pour notre matiére végétale.
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Résumé :

Résumé :

L’objectif du travail réalisé est I’extraction de composés bioactifs tel que les polyphénols et
les flavonoides et 1’évaluation de leurs activités antioxydants. Les deux plantes étudiées sont :
Petroselinu crispumM. Et Coriandrum sativumL. L’extraction est réalisée sur différentes
parties de la plante: graine, feuilles et tige, en présence d’un milieu aqueux dans un four
microondes. Plusieurs paramétres organoleptiques et physico-chimiques de 1’extrait et de la
Mv obtenue par I’extraction ont été déterminées (pH, conductivité électrique, densité relative,
indice de réfraction). L’analyse (IR, ATG, UV-Visible) a permis d’identifier les composés
bioactifs. Les résultats de I’estimation du I’activité antioxydante des extraits a montré qu’ils
sont tres sont trés riches en antioxydants. Une application préliminaire a été réalisée.

Mots clés : coriandre, persil, extraction par microondes, composés phénoliques.

Abstrat:

The objective of the work carried out is the extraction of bioactive compounds such as
polyphenols and flavonoids and the evaluation of their antioxidant activities. The two plants
studied are: Petroselinu crispumM. And Coriandrum sativum L. The extraction is carried out
on different parts of the plant: seed, leaves and stem, in the presence of an aqueous medium in
a microwave oven. Several organoleptic and physico-chemical parameters of the extract and
of the MV obtained by the extraction were determined (pH, electrical conductivity, relative
density, refractive index). The analysis (IR, ATG, UV-Visible) made it possible to identify the
bioactive compounds. The results of the estimation of the antioxidant activity of the extracts
showed that they are very rich in antioxidants. A preliminary application has been carried out.

Keywords: cilantro, parsley, microwave extraction, phenolic compounds.
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