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Les plantes fournissent des ressources vitales aux humains, y compris la nourriture, 

le bois et les textiles. Dans certaines régions comme l'Afrique, l'Asie et l'Amérique latine, 

elles constituent également la source de médicaments utilisés pour traiter des maladies chez 

environ 85 % de la population. En effet, l'importance essentielle des plantes en tant que 

source de médicaments est reconnue par plusieurs disciplines scientifiques, telles que la 

pharmacologie et la phytochimie (Meñiza et al., 2024). 

Par ailleurs ; les plantes médicinales constituent une source abondante de métabolites 

secondaires, tels que les polyphénols et les flavonoïdes, réputés pour leurs propriétés 

antioxydantes. Ces composés aident à combattre le stress oxydatif, qui est un facteur clé dans 

le développement de diverses maladies chroniques, notamment le cancer, les maladies 

cardiovasculaires et les troubles neurodégénératifs (li et al., 2023). 

L'Algérie possède une flore très diversifiée et riche, comprenant de nombreuses 

plantes médicinales à savoir Ficus carica L ; qui est une plante méditerranéenne appartenant 

à la famille des moracées (Amroune., 2018). Sa teneur élevée en polyphénols et flavonoïdes, 

connus pour leurs nombreuses activités biologiques, constitue un atout précieux (Ara I. et 

al., 2020, Ergul et al., 2019). En outre ; cette plante est l'une des plantes médicinales les plus 

répandues et utilisées à travers le monde. Elle suscite un grand intérêt dans la médecine 

traditionnelle indigène pour le traitement de divers troubles, notamment les maladies 

cardiovasculaires (en réduisant la perméabilité capillaire, les lipides et la tension artérielle) 

et jouent également un rôle important dans l'activité anti-inflammatoire et immunitaire (en 

affectant la mitose cellulaire, l'interaction cellule-cellule, et la sécrétion cellulaire) et aident 

à lutter contre le cancer (Li et al., 2021).  

A cet effet, notre travail de recherche s’inscrit dans le cadre d’une étude 

phytochimique dont le but principal est d’évaluer l’activité antioxydante des extraits 

méthanolique, acétate d’éthyle, chloroformique et butanolique de feuilles du Ficus carica L.  
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Le présent travail est subdivisé en trois parties essentielles : 

 La première partie comprend une analyse bibliographique divisée en deux chapitres. 

Le premier chapitre porte sur une description de l'espèce étudiée, ses caractéristiques 

botaniques, sa systématique, ses propriétés thérapeutiques et son intérêt biologique. 

Le deuxième chapitre fournit des informations sur le stress oxydatif, l'oxydation et 

les antioxydants. 

 La deuxième partie détaille la partie expérimentale ainsi que la méthodologie suivie, 

incluant une analyse quantitative des polyphénols totaux et des flavonoïdes, ainsi 

qu'une évaluation de l'activité antioxydante des extraits de cette plante à l'aide de 

différentes méthodes. 

 Les principaux résultats obtenus et leur discussion sont présentés dans la troisième 

partie. Enfin, nous terminerons par une conclusion générale. 
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Chapitre 1 : Généralités sur les feuilles de figuier 

1.Historique 

Le figuier commun, scientifiquement connu sous le nom de Ficus carica L. et 

appartenant à la famille des Moraceae, est l'un des plus anciens arbres cultivés, appréciés 

depuis l'antiquité pour ses fruits, communément appelés figues. Ces dernières jouent un rôle 

significatif dans le régime alimentaire méditerranéen. Dans la mythologie égyptienne 

antique, le figuier était considéré comme l'arbre de vie, symbolisant la fertilité et la 

régénération (Agatonovic-Kustrin et al., 2023). 

La culture du figuier, qui remonte à plusieurs millénaires dans le bassin 

méditerranéen, a laissé des traces de son développement en Asie Mineure ; il y a plus de 3000 

ans. Son introduction en France remonte à plus de 2600 ans grâce aux Phocéens. Vénéré 

depuis l'antiquité en Égypte, le figuier a été ensuite perfectionné par les Grecs, qui ont mis 

en œuvre la caprification, une technique visant à accélérer le mûrissement des fruits (El 

Bouzidi S., 2002). 

2.Taxonomie 

  Ficus carica ou figuier commun, est un arbre fruitier appartenant à la famille des 

moracées et au genre Ficus (Figure 1), avec le nom scientifique Ficus carica L. Il est 

considéré comme l'icône du bassin méditerranéen, où il est cultivé depuis des millénaires. 

Nos ancêtres ont exploité les diverses parties de cet arbre, telles que les feuilles, le latex, 

l'écorce et les racines, à des fins médicinales. Le genre Ficus compte en moyenne 850 

espèces, et le Ficus est probablement le genre le plus diversifié de tous les genres de plantes 

en raison du nombre important d'espèces qu'il englobe (Lansky et Helena., 2011).  

On l'appelle aussi "figuier de Carie" ou "arbre à cariques". Le terme générique "Ficus" 

est le nom latin du figuier. L'adjectif spécifique "carica" fait référence à son origine supposée 

en Carie, une ancienne province d'Asie Mineure (Bouakkaz S., 2013). 
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Figure 1 : Classification d’arbre ficus carica (Lansky et Helena., 2011). 

 

3.Répartition géographique  

3.1. Dans le monde 

           Le Ficus carica est cultivé depuis de nombreuses années dans diverses régions du 

monde en raison de ses fruits comestibles.  

            La figue commune était largement utilisée dans l'Antiquité comme culture 

alimentaire, notamment dans la région méditerranéenne orientale. Bien que ses origines 

soient associées à certaines parties du sud de la péninsule arabique, d'Italie, de la péninsule 

balkanique et la Russie, elle a été cultivée pour la première fois dans les régions méridionales 

de la péninsule arabique il y a environ 3000 ans. Par la suite, sa culture s'est étendue à l'Irak, 

la Turquie, la Syrie et aux pays méditerranéens (Hajam and H, 2022). 

 La Turquie, l'Égypte et l'Algérie sont les principaux producteurs mondiaux de figues, 

car cette culture prospère particulièrement sous les climats méditerranéens (Jusoh and Ding, 

2023). 

        En Asie, le Ficus carica est abondant dans des régions telles que l'Anatolie, la Syrie, 

la Mésopotamie, la Tauride, la Transcaucasie, l'Arménie, la Perse et l'Afghanistan. Tout 

comme dans la région méditerranéenne, on le trouve principalement dans des zones fraîches 

et rocailleuses, souvent à proximité de cultures anciennes et étendues (Trabut L., 1922).  
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3.2. En Algérie 

           Le figuier est une espèce caractéristique des zones méditerranéennes, où sa culture et 

son utilisation sont ancrées dans une tradition ancienne. En Algérie, cette culture revêt une 

importance sociale et économique fondamentale, ayant historiquement joué un rôle crucial 

dans la valorisation et la sédentarisation de la population (Bouzid L., 2012). 

           Le Ficus carica L. est un arbre fruitier rustique et traditionnel en Algérie, et ses 

capacités d'adaptation ont permis sa propagation dans toutes les étapes bioclimatiques, de la 

côte méditerranéenne à l'extrême sud du pays et des frontières tunisiennes et marocaines 

(Boudchicha et al., 2018). 

          Le figuier est l'une des principales cultures fruitières en Algérie, aux côtés de l'olivier, 

du palmier dattier et des agrumes. Ces quatre cultures représentent plus de 66% des 

plantations, et sa culture est principalement concentrée dans les wilayas de la Kabylie, 

notamment à Béjaia avec 13 352 ha, représentant 28,65% du verger, et à Tizi-Ouzou avec 6 

387 ha, soit 13,70%. Ces deux wilayas totalisent plus de 40% des plantations du figuier. 

Ensuite, viennent les wilayas de Sétif avec 4 922 ha (10,56%), Bordj Bou Arredj avec 2 033 

ha (4,36%), et Bouira avec 1 928 ha (4,31%) (Bouzid L., 2012). 

4.Description botanique du figuier 

Les figuiers sont des plantes ligneuses douces et denses, tandis que l'écorce est 

généralement grise, lisse et sans fissures. Ils possèdent des branches et des tiges épaisses ainsi 

que des racines fibreuses. Les feuilles sont palmées, grandes, pétiolées avec trois à sept lobes, 

épaisses et rugueuses sur la surface supérieure mais douces et poilues sur la surface 

inférieure. Les feuilles constituent une caractéristique distinctive permettant de distinguer les 

variétés de figues (Nur-Shakirah et al., 2023) (Figure 02). 
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Figure 2 : Photographie d’une feuille de l’espèce Ficus carica L (Vidaud J., 1997). 

 

 Le système racinaire est peu profond et largement étendu, avec environ 80% des 

racines se trouvant à une profondeur de 45 cm et pouvant s'étendre sur une largeur de 11 à 

15 mètres. À partir de l'âge de trois ans, l'arbre présente des excroissances ou des 

protubérances sphériques ou allongées, issues de jeunes bourgeons en dormance situés près 

des cicatrices nodales (Ferguson., 1990). 

Généralement, les figues peuvent avoir une couleur verte, jaune-brun, violacée ou 

noire selon le cultivar, et leur forme peut varier plus ou moins en forme de poire avec une 

peau veloutée ou lisse (Hajam and H, 2022) . De plus, le poids d'un seul fruit peut atteindre 

50 à 70 grammes (W. Wang et al., 2023). 

5.Composition chimique des feuilles de ficus carica   

           Les feuilles de figuiers sont constituées de 4,3% de protéines, 1,7% de matière grasse, 

4,7% de fibres brutes, 5,3% de cendres totales et 3,6% de pentosames, elles contiennent aussi 

de carotène, sitostérol, tyrosine, fascine et sapogénine (Joseph et Raj., 2011). 

         On peut dire que l’acide cafféoylmalique, l’acide psoralique-glucoside, la rutine, le 

bergaptène et le psoralène ont été identifiés comme composants principaux dans les feuilles 

de figuier (Agatonovic-Kustrin et al., 2023). 
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          De plus, il a été démontré que les feuilles de figuier renferment des éléments 

anticancéreux, parmi lesquels le bergaptène et le psoralène qui sont les deux composants clés 

(Mohamad Hesam Shahrajabian et al., 2021). 

6. Utilisation traditionnelle des feuilles de figuier 

             Les feuilles du figuier ont été utilisées en médecine traditionnelle pour leurs 

propriétés antidiabétiques, antipyrétiques, antioxydantes et antilipémiques, comme 

documenté dans le passé. Les décoctions de feuilles de Ficus carica L, consommées sous 

forme de thé, ont été utilisées pour traiter le diabète (Agatonovic-Kustrin et al., 2023). 

7. Activités biologiques des extraits des feuilles de figuier 

           Les extraits de feuilles de figuier ont suscité un intérêt considérable en raison de leurs 

activités biologiques diverses et prometteuses. Ces extraits renferment une variété de 

composés phytochimiques, tels que des flavonoïdes, des tanins et des composés phénoliques, 

qui leur confèrent des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, antimicrobiennes et 

hypoglycémiantes. De plus, des études préliminaires suggèrent même un potentiel 

hépatoprotecteur et anticancéreux (Hajam et Towseef, 2022). 

7.1. Activité antioxydante 

               Les feuilles de figuier contiennent divers composés phénoliques, flavonoïdes, et 

autres antioxydants naturels, qui leur confèrent leur activité antioxydante (Luo et al., 2024). 

               De nombreux composés phénoliques des feuilles de Ficus carica ont de nombreuses 

fonctions physiologiques pour les plantes. Certains d'entre eux sont également bénéfiques 

pour la santé humaine car ils sont capables d'agir comme antioxydants de différentes 

manières : agents réducteurs, donneurs d'hydrogène, piégeurs de radicaux libres, extincteurs 

de toxine, …etc (Mawa et al., 2013). 

7.2. Activité anti inflammatoire 

                 Il a été démontré que les extraits chloroformiques, éthanoliques et d'éther de 

pétrole des feuilles de Ficus carica L aient un effet anti-inflammatoire. Les extraits 

éthanoliques administrés à une dose de 600 mg/Kg ont un effet anti-inflammatoire maximal 
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de 75,90% dans l'inflammation aiguë et de 71,66% dans l'inflammation chronique grâce à la 

diminution du poids des granulomes (Patil, 2020). 

7.3. Activité antidiabétique  

               Les extraits de feuilles de figuier ont des propriétés avantageuses pour réguler la 

glycémie et les lipides dans le sang, ce qui les rend éventuellement bénéfiques pour le 

traitement du diabète et des troubles liés tels que l'hyperlipidémie. Selon des recherches 

scientifiques, les extraits de feuilles de figuier peuvent contribuer à diminuer la glycémie en 

accroissant la sensibilité à l'insuline et en améliorant le processus de métabolisme du glucose. 

En outre, ils peuvent aussi avoir un impact bénéfique sur les taux de lipides dans le sang, en 

contribuant à diminuer le taux de cholestérol total, le taux de cholestérol LDL et les 

triglycérides, tout en favorisant l'augmentation du cholestérol HDL (Mohamad Hesam 

Shahrajabian et al., 2021). 

7.4. Activité anti tumorale 

                    L'extrait aqueux de feuilles de Ficus carica présente une activité antitumorale 

puissante et un effet antivirucide (Wang et al., 2004). D'après une autre recherche, il a été 

démontré que l'extrait de feuille de Ficus carica présentait une activité anticancéreuse 

supérieure à celle des extraits de fruits. Cela était dû à la différence d'activité antioxydante 

entre chaque extrait et les différents composés actifs présents (Purnamasari et al., 2019). 

Ainsi que les feuilles de Ficus carica pourraient être une bonne source pour développer des 

médicaments pour supprimer la croissance et la migration des cellules cancéreuses pour 

traiter les cancers du sein triple négatifs (Zhang et al., 2018). 

Cette activité implique plusieurs mécanismes potentiels, notamment des effets antioxydants 

et anti-inflammatoires, une inhibition de la prolifération cellulaire, une interférence avec les 

voies de signalisation cellulaire et une induction de l'apoptose. Les composés bioactifs 

présents dans ces feuilles agissent de manière synergique pour exercer ces effets 

(Purnamasari et al., 2019). 
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Chapitre 2 : Oxydation, stress oxydatif, antioxydants 

1.Oxydation 

 L'oxydation est un processus chimique où une substance perd des électrons 

lorsqu'elle réagit avec une autre substance, souvent de l'oxygène, bien que cela puisse se 

produire avec d'autres agents oxydants également. La réaction d'oxydation se produit 

lorsqu'une substance, appelée « réducteur », cède des électrons à une autre substance, appelée 

« oxydant » (Web 1). Ce processus implique généralement une augmentation du nombre 

d'oxydation, ce qui signifie que l'élément perd des électrons et devient plus positivement 

chargé. C'est souvent observé dans les réactions où un élément ou un composé réagit avec de 

l'oxygène, comme dans la rouille du fer ou la combustion du carbone. Par conséquent ; est 

un phénomène clé dans de nombreux processus naturels et industriels, et sa compréhension 

est fondamentale en chimie (Web 2). 

 En chimie, les réactions d'oxydation et de réduction se produisent toujours ensemble 

et sont appelées réactions redox (réduction-oxydation). Dans ces réactions, il y a un transfert 

d'électrons entre les réactifs (Birch, 2018) (Figure 03)  

 

 

Figure 3 : Réaction oxydation-réduction (Web 3). 

2.Stress oxydatif 

Les organismes aérobies, qui ont besoin d'oxygène pour leur métabolisme, dépendent 

en effet de l'oxydation phosphorylante mitochondriale pour la production d'ATP, qui est la 

principale source d'énergie cellulaire dans de nombreux organismes. 
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L'oxygène est un oxydant très fort et sa réactivité chimique peut entraîner des 

dommages aux molécules organiques, y compris aux acides nucléiques, aux protéines et aux 

lipides, par un processus appelé stress oxydatif  (Leverve, 2009). 

Le stress oxydatif est caractérisé par un déséquilibre entre la production d'espèces 

réactives de l'oxygène (ERO) et les mécanismes de défense antioxydants de 

l'organisme ,conduisant à une perturbation de la signalisation redox et du contrôle 

moléculaire (Migdal and Serres, 2011). 

Dans plusieurs maladies graves, notamment celles liées au vieillissement, le stress 

oxydant est le facteur déclenchant originel. C’est le cas des cancers, des pathologies 

oculaires, des maladies neurodégénératives (ataxies, sclérose latérale, maladie d’Alzheimer). 

La sclérose latérale est l’exemple le plus démonstratif, puisque cette maladie génétique est 

due à un défaut sur le gène de l’enzyme antioxydant superoxyde dismutase. Dans de 

nombreuses autres maladies, le stress oxydant est secondaire à l’établissement de la 

pathologie, mais participe à ses complications immunitaires ou vasculaires. C’est le cas de 

maladies infectieuses comme le SIDA ou le choc septique et le diabète (Favier, 2006). 

3.Radicaux libres 

3.1 Définition 

Les radicaux libres sont des espèces chimiques contenant un ou plusieurs électrons 

célibataires, les rendant hautement réactifs. Cette caractéristique les rend instables et prompts 

à réagir avec d'autres molécules. 

Les radicaux libres dérivés de l'oxygène sont des molécules très réactives qui peuvent 

diffuser partiellement dans le cytosol, la région liquide à l'intérieur des cellules. Lorsqu'ils 

entrent en contact avec des composants cellulaires sensibles tels que les lipides, les protéines 

ou les acides nucléiques, ces radicaux libres peuvent déclencher des réactions de 

peroxydation, où les lipides notamment subissent des dommages oxydatifs. Ces dommages 

sont à la base du stress oxydatif (Tessier and Marconnet, 1995). 

3.2 Effets des (ERO) sur les principaux constituants cellulaires 

Les ERO créent des modifications de protéines menant à des phosphorylations ou 

déphosphorylations qui sont activatrices ou inhibitrices de transducteurs du signal dans les 
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voies de signalisation (Baudin, 2020). Les lipides (modifications irréversibles), les protéines 

et l'ADN sont particulièrement sensibles à l'action des radicaux libres par les mécanismes 

suivants : 

• Les espèces réactives de l’oxygène provoquent des cassures dans l’ADN, qui peuvent 

être à l’origine de mutations ; 

• L’oxydation des acides aminés modifie la structure tridimensionnelle des protéines, 

conduisant à leur dénaturation et leur inactivation  

• Les dommages aux lipides membranaires altèrent l’intégrité des membranes 

cellulaires (Goudable and Favier, 1997) (Figure 04). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Effets des espèces réactives de l'oxygène (ERO) sur les principaux constituants 

(Yzydorczyk et al., 2015). 

4.Antioxydants 

4 .1. Définition 

Un antioxydant est une substance qui possède une stabilité suffisante pour offrir un 

électron à un radical libre agressif, neutralisant ainsi son effet néfaste (Lobo V et al., 2010). 

Ces agents sont fabriqués afin de contrer les radicaux libres et combattre le stress oxydatif, 

principal responsable du vieillissement cellulaire. Parmi eux, on trouve des vitamines, des 

oligo-éléments et des acides aminés (Doctissimo, 2023) . 
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4.2 Classification des antioxydants  

Leur rôle est d’empêcher la production de radicaux libres ou de désactiver les 

radicaux libres produits par le fonctionnement de l’organisme. Ils peuvent être soit 

enzymatiques soit non -enzymatiques (Démarchez, 2012). 

4.2.1. Antioxydants enzymatiques 

La superoxyde dismutase (SOD), la glutathion peroxydase (GPX) , la catalase(CAT) 

et la thiorédoxine réductase (TRXR) sont parmi les principales enzymes antioxydantes 

présentes dans les organismes vivants, jouant un rôle crucial dans la neutralisation des 

espèces réactives de l'oxygène (ROS) (Jeeva et al., 2015). 

Ce sont des enzymes dont les séquences sont très conservées au cours de l’évolution 

et qui agissent de manière coordonnée. Elles sont souvent activées ou assistées dans leur 

fonction par des cofacteurs, qui sont généralement des ions métalliques tels que le zinc, le 

sélénium, le cuivre, le manganèse, ainsi que des coenzymes organiques comme les 

vitamines(Béguel.,2013.). 

4.2.1.1. Superoxyde dismutase 

La superoxyde dismutase (SOD) est une métalloenzyme antioxydante essentielle Elle 

transforme l’ion superoxyde (O2
−), radical libre potentiellement très dangereux, en peroxyde 

d’hydrogène, ou eau oxygénée (H2O2), beaucoup moins dangereux ; permettant ainsi à 

l’organisme un contrôle du taux de l’O2
− intracellulaire (Leverve., 2009). 

 

Figure 5 : Effet de la superoxyde dismutase (SOD) sur le stress oxydatif (Leverve., 2009). 

 

 

 

 



Synthèse bibliographique 

 

13 

 

La SOD existe sous différentes formes, chacune contenant un métal différent dans 

son site actif. Les trois principales formes de SOD sont : 

• SOD cuivre/zinc (Cu/Zn SOD)  

Cette forme est présente sous forme de dimères. Il existe deux types de Cu/Zn SOD : 

l'un est une enzyme cytosolique, tandis que l'autre est une enzyme extracellulaire. 

Les ions cuivre et zinc sont essentiels pour cette enzyme. L'ion cuivre participe à la 

réaction de dismutation des superoxydes, tandis que l'ion zinc est nécessaire pour maintenir 

la structure protéique de l'enzyme  

• SOD manganèse (Mn-SOD)  

Cette forme est tétramérique chez les eucaryotes et dimérique chez les bactéries. Il 

utilise le manganèse comme cofacteur et participe également à la dismutation des 

superoxydes (Valko et al., 2006). 

4.2.1.2. Catalase 

La catalase (CAT) est une enzyme tétramérique antioxydante qui agit comme 

catalyseur pour la conversion du peroxyde d'hydrogène en oxygène et en eau. Elle annule 

l’effet du peroxyde d’hydrogène présent au niveau intracellulaire, contribuant ainsi à 

maintenir l'homéostasie cellulaire (Jeeva et al., 2015). Cette enzyme est localisée 

essentiellement dans les peroxysomes (Hedhili and Mesenge, 2014). 

L’activité catalase est réduite par certaines conditions notamment lors de stress 

thermiques ou osmotiques (Hertwig et al., 1992). 

Lorsque les niveaux de peroxyde d'hydrogène sont élevés, cela peut déclencher une 

réponse cellulaire pour augmenter l'activité de la catalase ; d’autre part, à des niveaux plus 

faibles de peroxyde d'hydrogène, la glutathion peroxydase peut être préférentiellement 

activée (Béguel., 2013). 

4.2.1.3. Glutathion peroxydase / glutathion réductase (GPx / GR) 

Ce sont des sélénoprotéines (enzyme à sélénium) ; chaque molécule contient 4 atomes 

de sélénium. Il existe 07 isoformes. 
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Ces enzymes sont importantes car elles participent à la dégradation des hydro 

peroxydes, tels que les peroxydes organiques (ROOH) et le peroxyde d'hydrogène (H2O2). 

Elle agit plus lentement que la catalase mais elle a une meilleure affinité pour l’H2O2 

que cette dernière. Les GPX permettent la décomposition de l’H2O2 par l’oxydation de son 

cosubstrat le GSH en GSSG qui sera réduit par la suite par l’action de la glutathion réductase. 

La GR n’est pas une enzyme antioxydante à proprement parler dans le sens où elle n’a pas 

d’action directe sur les ROS ; permet la régénération du glutathion sous sa forme réduite via 

la consommation de NADPH (Béguel.,2013) (Figure 06). 

              

Figure 6 : Cycle de la glutathion peroxydase (Baudin., 2020). 

4.2.1.4. Thiorédoxine 

La thiorédoxine est un antioxydant majeur qui maintient les protéines à l'état réduit. 

Elle agit en réduisant les ponts disulfures formés de manière indésirable et en aidant à 

restaurer la structure tridimensionnelle correcte des protéines. 

Elle est régénérée grâce à l'action de la thiorédoxine réductase (TrxR). Cette enzyme 

utilise le coenzyme NADPH (nicotinamide adénine dinucléotide phosphate réduit) pour 

réduire la thiorédoxine (Figure 07). 

La thiorédoxine réductase possède un site actif contenant un résidu de sélénocystéine. 

La sélénocystéine est un analogue de la cystéine dans lequel l'atome de soufre est remplacé 

par du sélénium. Cette substitution confère à l'enzyme des propriétés catalytiques 

particulières, lui permettant de jouer un rôle crucial dans la régulation de l'état redox des 

protéines intracellulaires (Haleng J.,2024).  
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Figure 07 : Le système TRXR (Yamawaki et al., 2003). 

 

4.2.2. Antioxydants non enzymatiques 

La deuxième ligne de défense contre les ROS implique des antioxydants non 

enzymatiques représentés par des molécules caractérisées par la capacité d'inactiver 

rapidement les radicaux et les oxydants. Parmi ces antioxydants, on retrouve le glutathion, le 

coenzyme Q10, l’albumine, la vitamine E et l'acide ascorbique. Ils représentent plus des ¾ 

de notre capacité antioxydante 

4.2.2.1. Glutathion  

Le glutathion (GSH) est en effet un tripeptide essentiel présent dans de nombreux 

organismes, y compris les cellules humaines, un composé thiol de faible poids moléculaire 

le plus abondant synthétisé dans les cellules. Sa structure est composée d'acide glutamique, 

de cystéine et de glycine. À l'intérieur des cellules, le glutathion agit comme un antioxydant 

majeur. 

Le glutathion existe dans les cellules sous 2 états : réduit (GSH) où la cystéine contient 

un groupe thiol (-SH) capable de réagir avec les espèces réactives de l'oxygène. et oxydé 

(GSSG). , le glutathion oxydé est en fait 2 glutathions réduits liés ensemble au niveau des 

atomes de soufre (Pizzorno., 2014). Le rapport GSH/GSSG est considéré comme un 

excellent marqueur de la peroxydation lipidique et permet d’objectiver l’importance du stress 

(Béguel., 2013). 

Les autres propriétés antioxydantes du GSH sont nombreuses : cofacteur de la GPx, 

chélateur des métaux de transition, régénérateur final des vitamines E et C, à partir de leur 

forme radicalaire (J. Haleng.,2024). 
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4.2.2.2. Albumine 

L’albumine est le principal antioxydant du plasma. Le pouvoir anti-oxydant de 

l’albumine est lié à la présence dans la structure de cette molécule d'un groupement thiol 

(Cys 34) qui lui permet d'inhiber les radicaux libres, à sa capacité à lier les métaux oxydants 

(Cu, Fe, Co, Ni), par l'intermédiaire du DAHK (tétrapeptide situé sur sa partie terminale), et 

à sa capacité d’augmenter le contenu cellulaire en glutathion. 

4.2.2.3. Acide ascorbique (vitamine C) 

La vitamine C, aussi connue sous le nom d'acide ascorbique, joue un rôle crucial dans 

de nombreux processus biologiques chez l'homme. La vitamine C est en effet un puissant 

antioxydant qui peut neutraliser les espèces réactives de l'oxygène (ROS), réduisant ainsi les 

dommages causés aux lipides, aux protéines et à l'ADN par la peroxydation lipidique. De 

plus, elle a la capacité de régénérer d'autres antioxydants tels que les caroténoïdes et la 

vitamine E (Béguel., 2012). 

4.2.2.4. Vitamine E 

L'ensemble des formes moléculaires de la vitamine E agissent comme de puissants 

antioxydants en raison de leur capacité à éliminer les radicaux peroxyle lipidiques. Cette 

action se déroule par le processus de don d'hydrogène à partir du groupe phénolique présent 

dans le cycle chromanol de la molécule de vitamine E. La forme α-tocophérol est la plus 

active chez l'homme avec des activités antioxydantes distinctives (Guiga M.S.,2019).  

Lorsque les acides gras polyinsaturés ou d'autres molécules lipides sont exposés à des 

radicaux oxygène singulet (ROS) ou d'autres espèces radicalaires, la vitamine E peut réagir 

directement avec ces radicaux. Dans le processus, la vitamine E devient elle-même un radical 

tocophéryle. Ce radical tocophéryle est relativement stable et peut protéger les lipides contre 

une oxydation ultérieure en réagissant avec les radicaux libres et en limitant leur propagation 

dans les membranes cellulaires. Cependant, la vitamine E radicalaire peut être régénérée et 

recyclée par d'autres antioxydants, tels que les caroténoïdes (Traber and Atkinson, 2007). 

4.2.2.5. Carotenoids 

Les caroténoïdes sont des pigments qui jouent un rôle majeur dans la protection des 

plantes contre les processus photo-oxydatifs. Ils sont très probablement impliqués dans le 

piégeage de deux des espèces réactives de l’oxygène, l’oxygène moléculaire singulet (1O2) 
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et les radicaux peroxyles. De plus, ce sont des désactivateurs efficaces des sensibilisateurs 

excités électroniquement (Stahl and Sies, 2003). 

Les caroténoïdes est un squelette polyène constitué d’une série de liaisons C=C 

conjuguées. Cette caractéristique particulière est principalement responsable à la fois de leurs 

propriétés pigmentaires et de la capacité de bon nombre de ces composés à interagir avec les 

radicaux libres (Young and Lowe, 2018). 

5.Polyphénols 

5.1. Généralités 

Les polyphénols (métabolites secondaires des plantes) sont en effet une vaste famille 

de composés chimiques présents dans de nombreux aliments d'origine végétale (Anaëlle 

Chaudier.,2021)., constitués d'un assemblage complexe de molécules plus petites, les 

phénols, comportant un noyau benzénique et des fonctions hydroxyles. 

Ils sont responsables de diverses propriétés, notamment de l'arôme, de la couleur et 

même de certaines propriétés bénéfiques pour la santé. Les polyphénols sont connus pour 

leurs effets antioxydants, anti-inflammatoires et cardioprotecteurs, et leur consommation 

régulière est souvent associée à des bienfaits pour la santé (Anaëlle Chaudier.,2021). 

Ils sont connus pour leurs propriétés antioxydantes, ce qui signifie qu'ils peuvent 

neutraliser les radicaux libres dans le corps qui peuvent endommager les cellules et contribuer 

au processus de vieillissement ainsi qu'à diverses maladies. Ces dommages peuvent être 

causés par divers facteurs, notamment le vieillissement naturel, l'exposition aux rayons UV 

du soleil, la pollution atmosphérique, la fumée de cigarettes et même les infections. 

L’alimentation fournit environ 1g de polyphénols par jour principalement par l’apport 

en fruits et, dans une moindre mesure, en légumes et en céréales. Ils sont présents sous forme 

d’anthocyanine dans les fruits rouges et le vin rouge, sous forme de flavonoïdes dans les 

agrumes et l’huile de lin et sous forme d’épicatéchine dans le vin et le thé (J. Haleng.,2024). 

5.2. Classifications des polyphénols 

Les polyphénols ont été classés selon leur source d'origine, leur fonction biologique 

et leur structure chimique(Tsao, 2010) . 
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5.2.1. Polyphénols simples 

5.2.1.1. Acides phénoliques 

Les acides phénoliques sont une classe de composés chimiques qui présentent une 

structure phénolique, c'est-à-dire qu'ils ont au moins un groupe hydroxyle (OH-) attaché à un 

cycle benzénique. Les acides phénoliques peuvent être classés en différents types en fonction 

de leur structure et de leur origine. Deux des types principaux sont les acides benzoïques et 

les dérivés de l'acide cinnamique (Tsao, 2010) . 

5.2.1.2. Flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont en effet des composés polyphénoliques très répandus dans le 

règne végétal. Leur structure chimique de base comprend deux cycles aromatiques 

(habituellement nommés cycles A et B) reliés par une chaîne de trois atomes de carbone, 

formant ainsi une structure en C6-C3-C6. Ces deux cycles aromatiques sont souvent porteurs 

de groupes phénoliques, ce qui leur confère des propriétés antioxydantes et d'autres activités 

biologiques. 

Dans la structure des flavonoïdes, les trois atomes de carbone de la chaîne centrale 

sont souvent impliqués dans la formation d'un hétérocycle avec un atome d'oxygène, formant 

ainsi un cycle C. Cette configuration particulière donne aux flavonoïdes leur caractéristique 

de "flavon", d'où leur nom (Stoclet and Schini-Kerth., 2011) . 

Les flavonoïdes peuvent être divisés en différents sous-groupes tels que les flavones, 

flavanols , catéchines,, anthocyanines et chalcones (Panche et al., 2016) (Figure 08).  

Leur biosynthèse commence par la condensation d'une molécule avec trois molécules 

de malonyl-CoA qui donne de la chalcone en utilisant la chalcone synthase (CHS) Ensuite, 

l'isomérisation de la chalcone à l'aide de la chalcone isomérase (CHI) conduit à la formation 

de flavanone. Ensuite, il forme différentes classes de flavonoïdes (Roy et al., 2022). 

 



Synthèse bibliographique 

 

19 

 

 

Figure 8 : Les sous classes des flavonoïdes et leurs structures chimiques (Panche et al., 

2016). 

5.2.2. Polyphénols complexes 

5.2.2.1. Tanins 

Les tanins sont l'une des biomolécules aromatiques les plus naturelles, non toxiques 

et hautement réactives classées parmi les polyphénols  

Il existe deux grandes classes de tanins : les tanins hydrolysables tels que les 

gallotanins (composés de l'acide gallique et glucose) et les ellagitanins (composés d'unités 

biaryl et de glucose), et les tanins polyflavonoïdes condensés, ces derniers étant stables et 

rarement sujets à l'hydrolyse (Braghiroli et al., 2019). 

5.2.2.2. Lignines 

La lignine est une macromolécule tridimensionnelle hydrophobe de haut poids 

moléculaire, qui fait partie des polyphénols. Elle est produite par toutes les plantes 

vasculaires ligneuses et herbacées. Cette dernière est formée de façon aléatoire par la 

polycondensation et par la déshydrogénation enzymatique de trois alcools 

phénylpropènoïques en configuration trans, l’alcool coumarylique, l’alcool sinapylique et 

l’alcool coniférylique. 

Dans la paroi cellulaire végétale, elle remplit les espaces entre la cellulose et les 

hémicelluloses. Elle agit comme une résine qui unit l'ensemble de la lignocellulose, qui est 
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la biomasse lignocellulosique. Cette structure complexe confère aux plantes ligneuses leur 

rigidité et leur résistance, permettant le maintien de la structure cellulaire et la protection 

contre les agents pathogènes et les contraintes mécaniques donc la lignine est une composante 

fondamentale de la biomasse végétale, assurant à la fois la structure et la fonction des plantes 

tout en contribuant aux cycles biogéochimiques et à la durabilité des écosystèmes forestiers 

(M. Assad Moghni.,2015). 

En raison de la complexité, de l’hétérogénéité et de la structure récalcitrante de la 

lignine, l’extraction de la lignine multifonctionnelle directement à partir de la lignocellulose 

reste un défi. En effet, une voie verte et recyclable a été proposée pour séparer la lignine de 

haute qualité et adapter ses fonctionnalités ( Wang D. et al., 2023) . 

5.3. Intérêts thérapeutiques des polyphénols 

5.3.1. Polyphénols et cancer 

Les polyphénols provoquent une diminution de la survie des cellules cancéreuses en 

agissant directement sur les miARNs, ce qui entraîne une cytotoxicité. Ils favorisent 

l'expression de gènes suppresseurs de tumeurs et réduisent l'expression des oncogènes dans 

divers types de cancer, régulant ainsi l'expression de plusieurs cibles telles que la p53, p21, 

PI3K/Akt/mTOR, MAPK, NF-κB et c-Myc. Cette étude démontre que les miARNs 

représentent une cible thérapeutique prometteuse, et que les polyphénols sont des candidats 

intéressants pour cibler ces miARNs dans le traitement du cancer (Belli et al., 2021). 

5.3.2. Polyphénols et inflammation 

Le stress oxydatif peut activer divers facteurs de transcription, conduisant à 

l’expression différentielle de certains gènes impliqués dans les voies inflammatoires. 

L’inflammation déclenchée par le stress oxydatif est à l’origine de nombreuses maladies 

chroniques. 

Les polyphénols peuvent exercer des effets anti-inflammatoires notamment par le 

piégeage des radicaux libres ;réduisant ainsi les dommages oxydatifs qui contribuent à 

l'inflammation ,la modulation des enzymes impliquées dans le métabolisme de l'acide 

arachidonique telles que la phospholipase A2 et la cyclooxygénase (COX), qui sont 

impliquées dans la production de médiateurs de l'inflammation comme les prostaglandines, 

la modulation de l'activité de l'oxyde nitrique synthase (NOS) qui est responsable de la 
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production de monoxyde d'azote (NO), une molécule impliquée dans la régulation de 

l'inflammation et la modulation de la production d'autres molécules pro-inflammatoires 

(Tarique Hussain et al.,2016) . 

5.3.3. Polyphénols et maladies cardiovasculaires 

Les polyphénols ont également la capacité de moduler les processus hémostatiques, 

vasomoteurs, apoptotiques, prolifératifs et migratoires et finalement le remodelage vasculaire 

et l’angiogenèse (Martin and Andriantsitohaina, 2002). 

5.3.4. Polyphénols et maladies neurodégénératives 

Ces composés ont la capacité de traverser la barrière hémato-encéphalique, une fois 

dans le cerveau, les polyphénols peuvent agir directement sur les cellules neuronales pour les 

protéger contre les dommages. 

Ils peuvent réduire les dommages causés aux cellules cérébrales et prévenir certaines 

maladies neurodégénératives par l’élimination des radicaux libres. 

Les polyphénols peuvent augmenter la concentration de facteurs neurotrophiques 

dans le cerveau. Ces facteurs sont des protéines qui jouent un rôle crucial dans la croissance, 

la différenciation et la survie des cellules neuronales, permettant ainsi un meilleur 

apprentissage, une meilleure mémoire et cognition (Arias-Sánchez et al., 2023).  
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Notre recherche vise à évaluer l'activité antioxydante "in vitro" des feuilles du figuier 

Ficus carica L. 

Cette section comprend l'étude expérimentale qui est structurée de la manière 

suivante : 

• Préparation des extraits méthanolique, acétate d’éthyle, butanolique et 

chloroformique des feuilles de Ficus carica L.  

• Dosage des polyphénols et des flavonoïdes totaux des extraits préparés. 

• Etude de l’activité antioxydante des extraits de cette plante par des méthodes 

colorimétriques (DPPH, ABTS, FRAP, SNP, phénanthroline) 

Notre travail a été effectué au laboratoire d’obtention de substances thérapeutiques 

(LOST) à l’université Frères Mentouri (Constantine1) et laboratoire n° 5 du centre de 

recherche en biotechnologies (CRBt). 

1.Materiel 

 1.1 Matériel végétal (biologique) 

Notre étude a été réalisée sur les feuilles du figuier récoltées au mois d’Août, à la 

daïra de Bouzeguéne (Tizi Ouzou). 

Le séchage a été réalisé dans un endroit sec, à l’abri de la lumière et l’humidité ; 

ensuite la matière sèche obtenue est réduite en poudre grâce à un moulin à café. 

1.2 Matériel non biologique 

Le matériel non biologique employé dans cette étude comprend la verrerie, des 

équipements et des appareils. Il intègre également un ensemble de réactifs et de produits 

chimiques divers. 

2.Methodologie 

2.1 Solvants d'extraction 

Le solvant utilisé pour l'extraction des plantes médicinales est également connu sous le 

nom de menstruum. Le choix du solvant dépend du type de la plante, de la partie de la plante 

à extraire, du type des composés bioactifs et de la disponibilité de solvant. En général, les 
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solvants polaires tels que l'eau, le méthanol et l'éthanol sont utilisés pour l'extraction de 

composés polaires, tandis que les solutions non polaires tels que le chloroforme sont utilisées 

pour les composés non polaires. Lors de l'extraction liquide-liquide, la méthode 

conventionnelle consiste à sélectionner deux solvants mélangeables tels que l'eau- méthanol.  

Dans toutes les combinaisons, l'eau est présente en raison de sa grande polarité et de sa 

miscibilité avec le solvant organique. Le composé à extraire par extraction liquide-liquide 

doit être soluble dans le solvant organique mais pas dans l'eau pour faciliter la séparation. En 

outre, les solvants utilisés dans l'extraction sont classés en fonction de leur polarité, de n-

hexane qui est le moins polaire à l'eau le plus polaire (Abubaka et Haque.,2020). 

2.2 Extraction solide-liquide (assistée par macération des polyphénols) 

Une quantité de la poudre des feuilles de Ficus carica a été mise à macérer dans un 

mélange hydroalcoolique MetOH/H2O : (70/30 : v/v) dans un récipient en verre pendant 72 

heures avec renouvellement du solvant chaque 24 heures. Le récipient est mis sous agitation 

afin d’assurer une dissolution complète des matières actives dans le solvant respectif.  

L'extrait a été filtré en utilisant le papier Wattman n ° 1 ; le filtrat est récupéré alors que 

le précipité subi une deuxième et troisième macération dans les mêmes conditions pour 

extraire le maximum des principes actifs (polyphénols). Le solvant de l'extrait a été éliminé 

en utilisant l'évaporateur sous vide rotatif (Buchi R-210) à une température de 35°C.  

 

                                       

Macération avec Agitation           Filtration                      Évaporation par le rotavapeur             

                             Figure 9 : Etapes d’extraction de feuilles de Ficus carica.. 
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2.3. Extraction liquide-liquide 

Il s’agit d’une séparation d’un mélange liquide constitué de plusieurs composants en 

le traitant avec un autre liquide qu’on appelle dissolvant, elle est basée sur la différence de 

solubilité dans le solvant des divers constituants, ou les deux liquides restent non miscibles 

(Rouaiguia Samia.,2015). Cette étape vise à séparer les polyphénols selon leur structure en 

utilisant plusieurs solvants. Une décantation est réalisée sur l’extrait aqueux des feuilles de 

figuier qui va subir des affrontements par des solvants de polarité croissante : éther de pétrole, 

acétate d’éthyle, chloroforme et butanol (Figure 10). 

 

 

Figure 10 : Décantation des deux phases 

3. Calcul de rendement 

 Le rendement en pourcentage (%), est défini comme étant le rapport entre la masse 

d’extrait et celle de la plante sèche en poudre. Il est calculé par la formule donnée par Falleh 

et al. (2008). 

R (%) = 100 M.ext / M.éch 

 R : est le rendement en pourcentage  

M.ext: est la masse de l’extrait après évaporation du solvant en mg  

M.éch: est la masse sèche de l’échantillon végétal en mg 
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4.Dosage des antioxydants 

4.1. Dosage des polyphénols totaux 

4.1.1. Principe 

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé en suivant la méthode décrite par Muller et 

al., (2010) ; il s’agit d’une méthode colorimétrique utilisant le réactif du Folin-Ciocalteu. Ce 

réactif est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique(H₃[P(W₃O₁₀)₄] ) et d’acide 

phosphomolybdique (H3[PMo12O40]). Il est réduit, lors de l’oxydation des phénols, en un 

mélange d’oxydes bleus de tungstène et de molybdène (Ribéreau-Gayon.,1968). La 

coloration produite est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans les extraits 

végétaux et est mesurée à une longueur d’onde variant de 725 à 750 nm (Manon 

Bonnot.,2022).  

4.1.2. Mode opératoire 

Une masse de 1 mg d’extrait est dissoute dans un volume de 1 ml solvant (Méthanol). 

Dans une microplaque à 96 puits ; 20 μl de l’extrait ont été déposés avec 100 μl de FCR à 

10% et 75μl de carbonate de sodium (Na2CO3) (Annexe). Le mélange est incubé à l’obscurité 

pendant 2 heures à température ambiante puis l’absorbance est mesurée à 765 nm. Un blanc 

est préparé de la même manière en remplaçant l’extrait par du méthanol.  

• Préparation de la gamme d’étalon d’acide gallique 

Une courbe d’étalonnage du standard a été réalisée en parallèle dans les mêmes 

conditions opératoires à partir d'une solution mère préparée avec de l'acide gallique. Cette 

dernière est préparée à partir de la dissolution de 1 mg d’acide gallique dans 5 ml du méthanol 

(MeOH), pour obtenir une concentration égale à 200 μg/ml ; une gamme de dilutions a été 

faite à partir cette dernière (Tableau 1). 
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Tableau 1 : Gamme d’étalon de l’acide gallique 

         Concentrations de la solution étalon  

                    (L’acide gallique) 

Dilutions de la solution S1 

                               25μg/ml                    25μl de S1+ 175μl de MeOH 

                              50μg /ml                    50μl de S1+ 150μl de MeOH 

                               75μg/ml                    75μl de S1+ 125μl de MeOH 

                             100μg/ml                   100μl de S1+ 100μlde MeOH 

                            125μg /ml                   125μl de S1+ 75μl de MeOH 

                            150μg /ml                   150μl de S1+ 50μl de MeOH 

                           175 μg /ml                   175μl de S1+ 25μl de MeOH 

                            200μg /ml                               200μl de S1 

 

Après avoir transféré 20 µl de chaque dilution dans une microplaque, ajoutez 100 µl de 

FCR dilué à un ratio de 1 :10, suivi de l'addition de 80 µl de Na2CO3 à 7,5%. Laissez incuber 

pendant 2 heures avant de procéder à la mesure de l'absorbance à une longueur d'onde de 765 

nm. 

4.2 Dosage des flavonoïdes  

4.2.1. Principe 

La quantification des flavonoïdes a été effectuée par une méthode basée sur la formation 

d’un complexe très stable, entre le chlorure d’aluminium et les atomes d’oxygène présents 

sur les carbones 4 et 5 des flavonoïdes (Ali-Rachedi et al., 2018) . La méthode de Topçu et 

al., (2007) est utilisée avec quelques modifications. 
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4.2.2. Mode opératoire 

Une masse de 1 mg d’extrait est dissoute dans un volume de 1 ml solvant (Méthanol). 

Dans une microplaque à 96 puits ; 50 µl d’extrait ont été déposés avec 130 μl de 

méthanol ; un volume de 10 μl d’acétate de potassium (CH3COOK) et 10 μl de nitrate 

d’aluminium (Al (NO3)3, 9H2O) ont été additionnés (Annexe). Le mélange est incubé à 

l’obscurité pendant 40 min à l’abri de la lumière et à température ambiante, la lecture est 

faite à 415nm. Un blanc échantillon est préparé en remplaçant les réactifs par le méthanol 

(50µl extrait + 150µl méthanol). 

• Préparation de la gamme d’étalon de la quercétine  

Une dissolution de 1 mg de la quercétine dans 5 ml de méthanol a été effectuée pour 

obtenir la solution mère(S1) avec une concentration de 200µg/ml. Les dilutions sont 

préparées dans des eppendorfs comme il est indiqué au tableau 2. 

Tableau 2 : Gamme d’étalon de la quercétine. 

Concentrations de la solution étalon (Quercétine)

  

Dilutions de la solution mère 

                               25μg/ml            25μl de S2+ 175μl de MeOH 

                              50μg /ml            50μl de S2+ 150μl de MeOH 

                               75μg/ml            75μl de S2+ 125μl de MeOH 

                             100μg/ml            100μl de S2+ 100μlde MeOH 

                            125μg /ml            125μl de S2+ 75μl de MeOH 

                            150μg /ml            150μl de S2+ 50μl de MeOH 

                           175 μg /ml            175μl de S2+ 25μl de MeOH 

                            200μg /ml                        200μl de S2 

 

  50 µl de chaque dilution sont transférés dans une microplaque 50 µl avec un volume 

de130 µl de méthanol, un volume de 10 µl d’acétate de potassium (CH3COOK) et un volume 

de 10 µl de nitrate d’aluminium (Al (NO3)3, 9H2O) ont été additionnés (Annexe). Après une 

durée de 40 mn la lecture est réalisée à 415 nm. Enfin, une courbe d’étalonnage de la 

quercétine a été réalisée. 
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5.Evaluation de l’activité anti oxydante des extraits 

L'évaluation de l'activité antioxydante peut être effectuée par plusieurs méthodes 

différentes notamment : le test DPPH, le test du pouvoir réducteur du fer (FRAP), le test de 

piégeage du radical ABTS, le test phénanthroline et le test silver nanoparticle (SNP). 

 5.1. Capacité de piégeage du radical libre DPPH  

5.1.1. Principe 

Le composé chimique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (α, α-diphényl-β-

picrylhydrazyle), souvent abrégé sous le nom de DPPH, a été l'un des premiers radicaux 

libres utilisés pour étudier la relation entre la structure et l'activité antioxydante des composés 

phénoliques (Figure 11) (Popovici et al., 2009). Il s’agit d’un radical libre stable qui peut 

être réduit en transférant un hydrogène à partir d'autres composés (De Torre et al.,2019). 

 

Figure 11 : Structure chimique du radical libre DPPH (Popovici et al., 2009). 

 

Le test DPPH repose sur la capacité des antioxydants à donner des électrons pour 

neutraliser le radical DPPH. Cette réaction entraîne un changement de couleur du violet au 

jaune du DPPH (Figure 12) (Munteanu et Apetrei.,2021), ce changement de couleur peut 

être suivi par spectrophotométrie à 517nm et le potentiel antioxydant d'une substance ou un 

extrait de plante peut être ainsi déterminée (Popovici et al., 2010).  
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Figure 12 : Principe du dosage de la capacité de piégeage des radicaux DPPH (Teixeira et 

al., 2013). 

5.1.2. Mode opératoire 

Pour la préparation des échantillons ; une quantité de 4 milligrammes d’extrait a été 

dissoute dans 1 ml du méthanol, ensuite une série de dilution au ½ de la solution mère est 

préparée. Ces dilutions ont été utilisées pour toutes les méthodes. 

Le test de DPPH a été réalisé suivant la méthode décrite par Blois., (1958).  Dans une 

microplaque à 96 puits, 40µl des différentes concentrations des échantillon sont ajoutés à 160 

µl de solution de DPPH (0,004 %). Parallèlement, un contrôle négatif est préparé par le 

mélange de 40 µl du méthanol et 160 µl de la solution méthanique de DPPH. Après une 

incubation de 30 min à température ambiante, l’absorbance a été lue à 517 nm. Le 

pourcentage de l’activité antiradicalaire de DPPH a été calculé par la formule suivante : 

% inhibition (DPPH)= [(AContrôle – AExtrait) / AContrôle] × 100 

5.2. Pouvoir réducteur  

5.2.1. Principe 

Le pouvoir réducteur d'un extrait végétal est associé à son pouvoir antioxydant. 

L'activité réductrice du fer a été évaluée selon la méthode décrite par Oyaizu (1986), qui se 

base sur la réaction chimique de réduction du fer ferrique Fe3+ en fer ferreux Fe2+ (Hubert., 

2006). Cette réduction est observée par le changement de couleur du jaune du fer ferrique 

Fe3+au bleu-vert du fer ferreux Fe2+, dont l'intensité mesurée à 700 nm est proportionnelle au 

pouvoir réducteur des extraits testés (Jayaprakash et al., 2001).    
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5.2.2. Mode opératoire 

Sur une microplaque ; 10 μl d’extrait, 40 μl du tampon phosphate (pH 6.6) et 50 μl 

du ferricyanure de potassium (1%) K3Fe (CN)6 ont été déposés, suivie d’une incubation à 50 

C° pendant 20mn. Ensuite 50 μl de TCA (10%), 40 μl H2O et 10 μl du chlorure de fer FeCl3 

(0.1%) ont été ajoutés avant de procéder à la lecture à 700 nm. L'activité du pouvoir réducteur 

est calculée par l'équation suivante : 

% inhibition (pouvoir réducteur)= [(AExtrait – ABlanc) / AExtrait] × 100                            

5.3. Test de l’activité ABTS 

5.3.1. Principe 

Le test ABTS a été développé pour la première fois par Miller et son équipe (1993) 

comme une méthode simple et pratique utilisée pour mesurer la capacité antioxydante totale. 

Le test mesure la capacité des antioxydants à neutraliser le cation radical stable 2,2′-

azinobis(3-éthylbenzthiazoline-6-sulfonique) (ABTS•+), un chromophore bleu-vert 

d'absorption maximale à 734 nm, dont l'intensité diminue en présence d'antioxydants. 

L’ABTS•+peut être généré à partir d'ABTS en présence d'agents antioxydants puissants. Le 

degré de décoloration de la couleur bleu-vert, quantifié comme une chute soudaine de 

l'absorbance à 734 nm, dépend de la durée de la réaction, de l'activité antioxydante 

intrinsèque et de la concentration de l'échantillon (Boligon et al., 2014). 

5.3.2. Mode opératoire  

L’activité ABTS est déterminée par la méthode de Re et al., (1999). Un volume de 

160 µL de la solution ABTS et 40 µl d’éxtrait ont été déposés sur une microplaque. Après 

une incubation de 10min à température ambiante, une lecture est réalisée à 734 nm. L'activité 

ABTS⁺ a été exprimée en pourcentage et calculée par l'équation suivante : 

% inhibition (ABTS)= [(AContrôle – AExtrait) / AContrôle] × 100 

5.4 Test de l’activité phénanthroline 

5.4.1. Principe 

L’activité phénanthroline est déterminée par la méthode de Szydlowska-Czerniaka 

(2008). Le fer est mis en solution, réduit à l'état ferreux par ébullition avec de l'acide et de 

l'hydroxylamine, et traité avec de la 1,10-phénanthroline (C12H8N2) à pH 3,2 à 3,3. Trois 
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molécules de phénanthroline chélatent chaque atome de fer ferreux pour former un complexe 

rouge orangé (le complexe féroïne). L'équation de la réduction de l'ion Fe3+ en ion Fe2+est la 

suivante (Bhim Prasad Kafle.,2020) : 

4Fe3+ + 2NH3O → 2N2O + 4Fe2+ + 6H+ 

5.4.2. Mode opératoire 

Un Volume de 10 μl d’extrait est déposé sur une microplaque à 96 puits, ensuite 50 µl de 

FeCl3 (0.2%), 30 µl de phénanthroline (0.5%) et 110µl de MeOH ont été additionnés. Une 

incubation est effectuée à l’obscurité pendant 20 min à 30°C suivie d’une lecture à 510 nm. 

Le BHT est utilisé comme standard. 

5.5 Activité Silver nanoparticule (SNP) 

5.5.1. Principe 

Une méthode colorimétrique sensible pour la détection des polyphénols proposée par 

Özyürek et al., (2012) ; basée sur la réduction des ions Ag+ par les polyphénols en présence 

de graines d'argent stabilisées au citrate (Figure 13). 

Figure 13 : Réduction d’Ag+ par les polyphénols (Özyürek M et al., 2012). 

 

5.5.2. Mode opératoire 

Un volume de 130 µl de la solution SNP et 50 µl d’H2O ont été déposé sur une 

microplaque à 96 puits, chaque puit contient déjà un volume de 20μl d’extrait. Une incubation 

est réalisée à l’obscurité à une température de 25°C pendant 30 min suivi d’une lecture à 423 

nm. Le Trolox est utilisé comme standard. 
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1. Rendement d’extraction  

Après l’extraction des polyphénols, le rendement a été calculé et les résultats ont été 

exprimés en pourcentage de la masse. La formule de calcul du rendement est la suivante :  

R (%) = 100 M.ext / M.éch 

R : est le rendement en pourcentage. 

M.ext : est la masse de l’extrait après évaporation du solvant en g. 

M.éch : est la masse sèche de l’échantillon végétal en g. 

Le rendement d’axtraction calculé est de 29,2 %, cette valeur est supérieure à celle 

Hartati et al. (2018) ayant obtenu un rendement de 13,56 % sur l'extrait éthanoïque des 

feuilles de F. carica. 

Il a été démontré que le mélange éthanol-eau permet d'obtenir le rendement 

d'extraction le plus élevé, tandis que les extraits uniquement éthanoliques ou aqueux 

présentent des rendements légèrement inférieurs. Cela s'explique probablement par la 

polarité intermédiaire du mélange par rapport aux deux autres solvants, ainsi que par la 

formation accrue de liaisons hydrogènes (Palaiogiannis et al., 2023). 

2. Dosage des polyphénols totaux 

Les analyses quantitatives des polyphénols totaux ont été déterminées par la méthode 

spectrophotométrique du Folin-Ciocalteu (Muller et al., 2010). L’acide gallique a été utilisé 

comme standard pour tracer une courbe d’étalonnage (Figure14). Les quantités des 

polyphénols correspondantes ont été exprimées en μg d’équivalent d’acide gallique par ml 

d’extrait (µg GAE/ml). 

La formule de la régression linéaire de cette courbe d’étalonnage est de Y = 0,0034x 

- 0,1044 avec un coefficient de corrélation R2 égal à 0,9972. 
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Figure 14 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique 

 

Les résultats du dosage des polyphénols des feuilles de Ficus carica L sont résumés 

au tableau 03 et le profil de la microplaque est illustré à la figure 15. 

 
 

EAE : Extrait d’acétate d’éthyle/ ECh : Extrait chloroformique/ EM : Extrait méthanolique/ EB : Extrait 

butanolique/ B : Blanc 

Figure 15 : Profil de la microplaque du dosage des polyphénols totaux. 
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Tableau 3 : Résultats du dosage des polyphénols totaux des extraits. 

Extraits Polyphénols totaux (µg GAE/ml) 

Extrait d’acétate d’éthyle 342,33±3,59 

Extrait chloroformique 191,05±6,93 

Extrait méthanolique   147,92±8,09  

Extrait butanolique 174,88±19,51 

Ces résultats montrent que l’extrait d’acétate d’éthyle (342,33±3,59 µg GAE/ml) est 

le plus riche en polyphénols suivi de l’extrait chloroformique (191,05±6,93µg GAE/ml), puis 

l’extrait butanolique (174,88±19,51GAE/ml) et en dernier l’extrait méthanolique 

(147,92±8,09µg GAE/ml). 

La teneur en polyphénols totaux de l’extrait d’acétate d’éthyle de notre étude (342,33 

µg GAE/ml) est comparable à celle obtenue par Bahrin N et al. (2018) avec une valeur de 

266.96 mg GAE/g et supérieure à celle obtenue par Boukhalfa et al. (2018) et Mahmoudi 

et al. (2016) sur des feuilles de figuier cultivées à Beni Mlikeche (Bejaia) (19.78 mg GAE/g) 

et Lakhdaria, (Bouira) (58.704 ± 0.455 mg GAE/g) respectivement. 

La variation des résultats observés peut probablement s'expliquer par les différences 

géographiques et climatiques des plantes, ainsi que par les diverses méthodes de macération 

et d'extraction utilisées (Bahrin N et al., 2018). 

3. Dosage des flavonoïdes 

La détermination quantitative des flavonoïdes s’effectue par la méthode du trichlorure 

d’aluminium. La teneur en flavonoïdes a été calculée à partir de la courbe d’étalonnage de la 

quercétine (Figure 16).  
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Figure 16 : Courbe d’étalonnage de la quercétine. 

Les résultats du dosage des flavonoïdes sont résumés au tableau 04, la couleur jaune 

sur la microplaque indique la présence d’une quantité importante de flavonoïdes (Figure 17). 

 

Figure 17 : Profil de la microplaque de dosage des flavonoïdes totaux. 
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Tableau 4 : Résultats du dosage des Flavonoïdes. 

Extraits Flavonoïdes totaux (µg QE/ml) 

Extrait d’acétate d'éthyle 117,56±4,12 

Extrait chloroformique 72,84±0,73 

Extrait méthanolique 48,47±8,24 

Extraits butanolique 131,59±1,91 

 

A partir des résultats obtenus, une variabilité des teneurs en flavonoïdes est observée 

pour les différents extraits des feuilles du Ficus carica, une meilleure richesse en flavonoïdes 

pour les extraits butanolique 131,59±1,91 µg QE/ml et d’acétate d'éthyle 117,56±4,12 µg 

QE/ml, tandis que l’extrait chloroformique et méthanolique présentent des quantités plus 

faibles en flavonoïdes avec des valeurs de 72,84±0,73 µg QE/ml et 48,47±8,24 µg QE/ml 

respectivement. 

Plusieurs études ont porté sur la détermination des niveaux de flavonoïdes pour des 

extraits méthanoliques de feuilles du Ficus carica L. Nos résultats surpassent ceux obtenus 

par (Mahmoudi et al., 2016) sur des feuilles de variétés différentes (Safra , Bidha, Chatwi 

et Bakkor) récoltées à Lakhdaria (Bouira) avec des valeurs variant de 14.795 ± 0.306 à 

16.211 ± 0.156 mg QE/g. En outre, le résultat obtenu par (Allahyari et al., 2014) est 

comparable à celui de la présente étude avec une valeur de 40.729 mg/g d’extrait pour 

l’extrait méthanoïque des feuilles de F. caricas récoltées en Iran. 

En outre, une étude de Li et al., (2021) a montré une valeur inférieure à celui de notre 

étude (83,92 ± 0,01 mg/g) lors d’un travail réalisé sur la valorisation de l’activité 

antioxydante des feuilles de figuier et l’identification de ses composés antioxydants.   

La variation des résultats de la teneur en flavonoïdes peut être attribuée à plusieurs 

facteurs, tels que l'emplacement géographique de la plante, les différences interspécifiques, 

le stade de la récolte et les méthodes d'extraction, en effet ; il a été prouvé que l’extraction 

par décoction est la meilleure méthode pour extraire les flavonoïdes et obtenir la plus forte 

capacité antioxydante des extraits étudiés (Gouegoui Serge Pacome et al., 2018). 



Résultats et discussion 

 

37 

 

3.Evaluation de l’activité antioxydante 

Il existe plusieurs méthodes utilisées pour déterminer l'activité antioxydante d’un 

échantillon. Dans cette étude, les propriétés antioxydantes des extraits des feuilles de Ficus 

carica L ont été déterminées par les cinq méthodes suivantes : Le piégeage du radical libre 

DPPH, le test du pouvoir réducteur du fer (FRAP), la réduction du radical-cation ABTS, le 

test de l’activité phénanthroline et le test silver nanoparticle (SNP). 

3.1. Test DPPH radical libre 

Dans cette étude, la méthode DPPH a été utilisée pour évaluer l'activité de piégeage 

des radicaux libres des feuilles de Ficus carica L. Les antioxydants sont des substances qui 

réduisent la forme radicalaire de la DPPH grâce à un donneur d'électrons ou d'hydrogène ; 

par cette réaction, le DPPH change de couleur du violet au jaune (Figure18). L'activité des 

feuilles de Ficus carica a été mesurée par l’IC50. Une faible valeur d’IC₅₀ d’un extrait indique 

sa forte activité antioxydante (Allahyari et al., 2014). 

Les résultats de l’activité anti-radicalaire au DPPH des extraits des feuilles de Ficus 

carica L sont représentés au tableau 05 et la figure 19. Ces extraits végétaux sont comparés 

aux standards 

Tableau 5 : Activité antiradicalaire au DPPH des extraits exprimés en CI50. 

 

 

Extraits/Standards CI50 (µg/ml) 

Extrait d’acétate d’éthyle 24,47±0,86 

Extrait chloroformique 152,52±5,79 

Extrait méthanolique 92,22±5,25 

Extrait butanolique 96,28±3,23 

Trolox 5.12±0.21 

Acide ascorbique 4.39±0.01 
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Figure 18 : Profil de la microplaque de teste DPPH. 

 

Figure 19 : Histogramme représentant le pouvoir d’inhibition du radical DPPH des extraits 

et standards des feuilles de Ficus carica L. 

D’après les résultats de la technique du piégeage du radical libre DPPH, l’extrait 

d’acétate d’éthyle des feuilles de Ficus carica L a présenté la plus grande activité 

antiradicalaire avec une CI50 égale à 24,47±0,86 µg/ml, suivi de l’extrait méthanolique (CI50 

= 92,22±5,25µg/ml) et l’extrait butanolique (CI50 = 96,28±3,23µg/ml). L’extrait 

chloroformique présente le pouvoir antioxydant le plus faible avec une CI50 = 152,52±5,79. 
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D’autre part ; les extraits d’acétate d’éthyle, méthanolique, butanolique et 

chloroformique possèdent une activité inférieure à celle des antioxydants standards le trolox 

et l’acide ascorbique qui présentent une CI50 de l’ordre de 5.12±0.21 µg/ml et 4.39±0.01 

µg/ml respectivement. 

Comparativement à d’autres études réalisées sur l’extrait d’acétate d’éthyle des 

feuilles de Ficus carica L, notre résultat est inférieur à celui obtenu par Mahmoudi et al., 

(2016) et Lahmadi et al., (2019) qui ont trouvé des valeurs variantes entre 659.97 μg/mL et 

275, 23 ±0,045µg/mL. 

Le pourcentage d'inhibition observé dans notre étude est de 20% pour l'extrait 

méthanolique à une concentration de 800 µg/ml. Ce résultat est similaire à celui de l'étude 

réalisée par Ergul et al. (2019), ayant travaillé sur l'extrait méthanolique des feuilles de Ficus 

carica à la même concentration. En revanche, il est inférieur à celui obtenu par Ayoub et al. 

(2019), qui ont rapporté un pourcentage d'inhibition de 85 %. 

Il a été prouvé que l'activité antiradicalaire dépend du nombre et de la position des 

groupements hydroxyles par rapport aux groupements carboxyles actifs, en effet ; la structure 

des composés phénoliques joue un rôle crucial dans leur capacité à piéger les radicaux libres, 

lesquels sont impliqués dans de nombreuses maladies (Rauwald et al., 1994). 

3.2. Test du pouvoir réducteur du fer (FRAP) 

 L’activité antioxydante des extraits de Ficus carica L. a été évaluée en utilisant la 

méthode du pouvoir réducteur, ce test repose sur la capacité des extraits à réduire les ions 

ferriques (Fe3+) en ions ferreux (Fe2+). La réduction des ions ferriques s'accompagne d'un 

changement de couleur du jaune au vert (Figure 20) (Boukhalfa et al., 2018). 

Les résultats de cette activité sont représentés au tableau 06 et la figure 20 et 21. Le 

changement de la couleur du jaune au vert observé dans la microplaque indique la présence 

de substances possédant une capacité à transférer un électron. 
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Figure 20 : Profil de la microplaque de l’activité de pouvoir réducteur. 

 

Tableau 6 : Valeurs d’A0.50 du test pouvoir réducteur des échantillons et standards. 

Extraits/Standards A0.50 (µg/mL) 

Extrait d’acétate d’éthyle 51,57±5,58 

Extrait chloroformique >200 

Extrait méthanolique >200 

Extrait butanolique 167,94±2,49 

Trolox 5.25±0.20 

Acide ascorbique 3.62±0.29 
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Figure 21 : Histogramme représentant le pouvoir réducteur des extraits et standards des 

feuilles de Ficus carica L. 

 

              Selon les valeurs obtenues d’A0.5, il est constaté que l’extrait d’acétate d’éthyle 

possède une activité meilleure que celle des autres extraits avec une valeur d’A0.5 de 51,57 ± 

5,58 µg/ml,. Suivi de l’extrait butanolique avec une valeur de 167,94 ± 2,49 µg/ml, et les 

extraits méthanolique et chloroformique, présentant une faible activité avec des valeurs 

supérieures à 200 µg/ml. Comparé à l’acide ascorbique (3.62±0.29μg/ml) et le trolox 

(5.25±0.20μg/ml), les extraits possèdent des activités relativement plus faibles que celles des 

standards. 

              L’étude de Lahmadi et al., en 2019 a montré une valeur d’A0.5O de 0,494±0,008 

μg/ml pour l’extrait méthanoïque, lors d’une étude réalisée sur des feuilles de Ficus carica 

L. Ce résultat est supérieur à celui de l’extrait d’acétate d’éthyle de notre étude (A0.5O = 

51,57±5,58 μg/ml). 

               Il est possible que cette différence soit causée par les différence climatiques des 

plantes ou par les différentes méthodes d'extraction utilisées. 

3.3. Activité de piégeage d’ABTS 

             Un radical ABTS est généré à la suite de la réaction d'oxydation avec le persulfate 

de potassium. Au cours de la réaction avec le persulfate de potassium, l'ABTS perd un 

électron pour former un radical cation ABTS+. L’ajout d’antioxydants tels que les composés 
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phénoliques et les flavonoïdes va réduire ce radical et provoque la décoloration du mélange 

qui est mesurée par spectrophotométrie à 734 nm (Kebal et al., 2022). 

             Les résultats de cette activité sont résumés dans la figure 23, ainsi que dans le 

tableau 07  

 

Figure 22 : Profil de la microplaque de l’activité d’ABTS. 

Tableau 7 : Valeurs d’IC50 du test piégeage d’ABTS des échantillons et standards. 

 

 

 
Extraits/Standards IC50 (µg/ml) 

Extrait d’acétate d’éthyle 297,69±1,76 

Extrait chloroformique 23,37±0,29 

Extrait méthanolique NA 

Extrait butanolique 22,07±0,49 

Trolox 3.21±0.06 

Acide ascorbique 3.04±0.05 
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Figure 23 : Histogramme représentant le pouvoir d’inhibition du radical ABTS des extraits 

et standards des feuilles de Ficus carica L. 

 

           Selon les résultats mentionnés dans le tableau 07, le pouvoir antioxydant le plus élevé 

est enregistré pour l'extrait butanolique avec une CI50 de 22,07 ± 0,49 µg/ml. L'extrait 

chloroformique présente une activité antioxydante relativement moyenne avec une CI50 de 

23,37 ± 0,29 µg/ml. En revanche, l'extrait d'acétate d'éthyle présente une faible activité avec 

une CI50 de 297,69 ± 1,76 µg/ml. 

         Les extraits d’acétate d’éthyle, chloroformique et butanolique sont moins actifs en 

comparaison aux standards le trolox et l’acide ascorbique qui ont montré une activité avec 

des CI50 de l’ordre de 3.21±0.06 µg/ml et 3.04±0.05 µg/ml respectivement. Pour l’extrait 

méthanolique aucune activité antioxydante n’est observée. 

La présente étude a révélé une bonne activité antioxydante en comparaison à celle marquée 

par Ergul et al., (2019) ; qui ont trouvé une valeur de CI50 de 428,51 µg/mL pour l'extrait 

aqueux des feuilles de Ficus carica récoltées à Saklıkent/Fethiye (Turquie).  

          Comparativement à d'autres études sur l'extrait méthanolique des feuilles de Ficus 

carica L, notre résultat (92%) dépasse celui obtenu par Ergül et al. (2019), qui ont rapporté 

une valeur de 50% pour une concentration de 800 µg/ml.  
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3.4. Activité phénanthroline 

L’activité phénanthroline est caractérisée par une réaction de réduction des ions Fe³⁺ 

en ions Fe²⁺, un complexe Fe+2 phénanthroline est illustrée par l’apparition de la couleur 

rouge-orangé. 

Les résultats de l’activité phénanthroline des feuilles Ficus carica L. sont présentés 

au tableau 08 et les figures 24 et 25. 

 

Figure 24 : Profil de la microplaque de dosage de l’activité phénanthroline. 

 

Les résultats obtenus dans la figure indiquent qu’il y a un changement de la couleur 

du milieu réactionnel du jaune au rouge-orangée dans la microplaque, ce qui montre qu’il 

présente une capacité antioxydante, nous avons observé que l’absorbance augmente en 

fonction de l’augmentation de la concentration utilisée. 
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Figure 25 : Histogramme d’absorbances en fonction des concentrations des extraits et 

standards du test phénanthroline. 

 

Tableau 8 : Valeurs d’A0.50 du test de phénanthroline des extraits et standards. 

Extraits/ Standards A 0,5 (µg/ml) 

Extrait d’acétate d'éthyle 10,71±0,60 

Extrait chloroformique 15,81±1,74 

Extrait méthanolique 44,38±3,23 

Extrait butanolique 23,32±1,16 

Trolox 5.21±0.27 

Ascorbic acid 3.08±0.02 

 

Selon les résultats présentés dans l'histogramme et le tableau, il a été observé que 

l'extrait d'acétate d'éthyle possède la capacité antioxydante la plus élevée par rapport aux 

autres extraits, avec une valeur d'A0.5 de 10,71±0,60 µg/ml. Il est suivi par l'extrait 

chloroformique, dont l'A0.5 est de 15,81±1,74 μg/ml. Les extraits butanolique et méthanolique 

montrent une activité plus faible, avec des valeurs d'A0.5 de 23,32±1,16 μg/ml et 44,38±3,23 
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μg/ml respectivement. Les différents extraits étudiés présentent une activité antioxydante 

inférieure à celle des standards, le trolox et l'acide ascorbique, qui ont des CI50 de 5.21±0.27 

µg/ml et 3.08±0.02 µg/ml respectivement. 

En raison de l’absence des études ayant réalisé le test du pouvoir réducteur des ions 

Fe³⁺ en ions Fe²⁺, nos résultats ne peuvent être comparés avec ceux d’autres études. 

3.5. Activité Silver nanoparticule (SNP) 

Une méthode colorimétrique sensible pour la détection des polyphénols basée sur la 

réduction des ions Ag+ par les polyphénols en présence de graines d'argent stabilisées au 

citrate. Les résultats ont été comparés par rapport à l’acide ascorbique et le trolox et sont 

résumés dans la Figure 26, 27 et le Tableau 09.  

 

Figure 26 : Profil de la microplaque de dosage de l’activité SNP. 
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Figure 27 : Histogramme d’absorbances en fonction des concentrations des extraits et 

standards du test SNP. 

 

Tableau 9 : Valeurs d’A0.50 du test de SNP des extraits et standards. 

Extraits/Standards A 0,5 (µg/ml) 

Extrait d’acétate d'éthyle >400 

Extrait chloroformique >400 

Extrait méthanolique >400 

Extrait butanolique >400 

Trolox  34.17±1.23

  

Ascorbic acid 7.14±0.05 

 

D’après les résultats représentés dans l’histogramme et le tableau, les valeurs d’A 0.5 

des quatre extraits sont supérieures à celle du trolox (34.17±1.23 µg/ml) et d’acide ascorbique 

(7.14±0.05 µg/ml) avec une A 0.5 >400 µg/ml, par conséquent une mauvaise activité Silver 

nanoparticle (SNP). 
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Aujourd'hui, de nombreuses plantes médicinales sont employées en pharmacopée 

traditionnelle en raison de leurs importantes propriétés biologiques, qui ont diverses 

applications. Des recherches scientifiques modernes ont confirmé l'efficacité de ces plantes, 

attribuée à leur richesse en métabolites secondaires (les polyphénols et les flavonoïdes). 

Notre étude a pour objectif d'évaluer l'effet antioxydant des extraits d'acétate d'éthyle, 

chloroformique, méthanolique et butanolique de la partie aérienne (feuilles) du Ficus carica 

L. provenant de la région de Bouzeguéne – Tizi Ouzou. 

L'évaluation quantitative des polyphénols totaux a montré que l'extrait d'acétate 

d'éthyle contient une quantité importante de polyphénols par rapport aux autres extraits. De 

plus, les extraits butanolique et d'acétate d'éthyle se distinguent par une plus grande richesse 

en flavonoïdes. 

Les résultats sur l’ensemble des tests biologiques « in vitro » des extraits ont montré 

que l’extrait d'acétate d'éthyle possède une bonne activité de la capacité antiradicalaire 

(DPPH), du pouvoir réducteur du fer (FRAP) et l’activité phénanthroline par rapport aux 

autres extraits. Par contre la méthode de piégeage d’ABTS a montré que l’extrait butanolique 

possède une activité antioxydante supérieure à celle des autres extraits. 

Ce travail peut ainsi confirmer scientifiquement la pertinence des remèdes 

traditionnels en soulignant l'activité antioxydante considérable de feuilles du figuier. 

Cependant, il constitue seulement une première approche dans la contribution à la recherche 

sur les antioxydants naturels. 

Cette étude nécessite d’autres recherches qui visent à : 

• Etudier d’autres activités biologiques notamment l’activité anti-inflammatoire et 

l’activité antimicrobienne. 

• Examiner d'autres méthodes et solvants d'extraction ainsi que leurs impacts sur le 

rendement et la composition chimique de l'extrait. 

• Réaliser des méthodes in vivo sur des espèces animales afin d’obtenir des 

informations complémentaires. 
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1.Dosage des polyphénols totaux 

1.1. Préparation de Folin Ciocalteu (FCR) dilué 10 fois  

1ml de la solution FCR concentré (2M) est complété à 10ml avec l’eau distillée (9ml). 

1.2. Préparation de Carbonate de sodium (Na2CO3) à 7,5%  

7,5 g de Na2CO3 sont dissouts dans 100 ml d’eau distillée.   

2.Dosage des flavonoïdes 

2.1. Préparation des solutions  

Pour 1 M de Potassium d’acétate (CH3COOK) 9.80 g de (CH3COOK) sont dissous 

dans 100 ml d’eau distillée pour obtenir la solution S1.  

Pour 10% de nitrate d’aluminium (Al (NO3)3, 9H2O) , 10g de ce produit sont mis dans 100ml 

d’eau distillée. 

3.Préparation du test DPPH   

Dissoudre 4 mg de DPPH dans un volume de 100 ml de méthanol, le mélange est 

gardé à -20°C à l’abri de la lumière. L’absorbance est 0.5 nm (517 nm) dans le 

spectrophotomètre. 

4.Pouvoir réducteur FRAP 

4.1. Préparation de ferricyanure de potassium (K3Fe (CN)₆) (1%)  

Une masse de 1 g de K3Fe (CN)₆ est dissoute dans un volume de 100 ml H2O. 

4.2. Préparation de tri-chloro acetic acid (TCA) (10%) 

Une masse de 1 g de TCA est dissoute dans un volume de 10 ml H2O. 

4.3. Préparation de chlorure de fer (FeCl3) 

Une masse de 0,1 g de FeCl3 est dissoute dans un volume de 100 ml H2O. 
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5.Préparation de l’ABTS 

Mélanger 19,2 mg d'ABTS (7 mM) avec 5 ml d'eau et 3,3 mg de K2S2O8 (2,45 mM), 

ajouter 5 ml d'eau, puis laisser reposer à l'abri de la lumière pendant 16 heures ; l’absorbance 

de la solution ainsi obtenue est ajustée par le méthanol ou l’eau à 0.700 ± 0.020 à 734 nm 

avant l’usage. 

6.Préparation Phénanthroline 

 6.1. Préparation Phénanthroline (0.5%) 

Une masse de 0.05g de 1,10-Phénanthroline est dissoute dans un volume de 10ml de 

MeOH. 

 6.2. Préparation du chlorure de fer (FeCl3) (0.2%) 

Une masse de 0.02g de FeCl3 est dissoute dans un volume de 10ml de H2O. 

7.Préparation de la solution SNP  

50 ml de la solution (AgNO3 (1.0 mM)) sont chauffés pendant 10 min puis 5 ml de 

Trisodium citrate (1%) ont été ajoutés goutte à goutte jusqu’au changement de la couleur vers 

le jaune pâle, après la solution est laissée à température ambiante pour refroidissement. 
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Résumé 
Ficus carica L., connue sous le nom de la figue comestible, est une plante dont les feuilles 

sont utilisées en médecine traditionnelle pour traiter diverses maladies. Notre étude vise à évaluer 

l'activité antioxydante des extraits d'acétate d'éthyle, chloroformique, méthanolique et butanolique de 

la partie aérienne (feuilles) de Ficus carica L., appartenant à la famille des Moracées et cultivé dans 

la région de Tizi Ouzou. 

L’estimation quantitative des polyphénols totaux est effectuée par la méthode au Folin-

Ciocalteu et les flavonoïdes totaux par la méthode au trichlorure d’aluminium. L'évaluation de 

l'activité antioxydante des extraits est réalisée « in vitro » à l'aide de cinq méthodes différentes à 

savoir : le test du DPPH, l'ABTS, le SNP, le pouvoir réducteur et le test de l’activité phénanthroline. 

La teneur la plus élevée en polyphénols totaux a été observée dans l'extrait d'acétate d'éthyle, avec 

une valeur de 342,33 ± 3,59 µg GAE/ml, suivi de l'extrait chloroformique (191,05 ± 6,93 µg 

GAE/ml), de l'extrait butanolique (174,88 ± 19,51 µg GAE/ml) et de l'extrait méthanolique (147,92 

± 8,09 µg GAE/ml). En termes de quantité totale de flavonoïdes, l'extrait butanolique présente la 

valeur la plus élevée avec 131,59 ± 1,91 µg QE/ml, suivi de l'extrait d'acétate d'éthyle (117,56 ± 4,12 

µg QE/ml), de l'extrait chloroformique (72,84 ± 0,73 µg QE/ml) et de l'extrait méthanolique (48,47 

± 8,24 µg QE/ml). 

Les résultats de l'évaluation de l'activité antioxydante des extraits ont montré que l’extrait 

d’acétate d’éthyle possède une meilleure activité antioxydante pour le test du DPPH, le pouvoir 

réducteur et l’activité phénanthroline, tandis que l’extrait butanolique présente une meilleure activité 

antioxydante pour le test l’ABTS. Par ailleurs, nos extraits présentent une faible activité antioxydante 

en utilisant le test du SNP. 

Les résultats ont montré que les extraits des feuilles de Ficus carica possèdent une activité 

antioxydante significative, attribuable à la présence de composés phénoliques et flavonoïdes. Cette 

activité antioxydante suggère que les feuilles de F. carica peuvent aider à prévenir ou traiter des 

maladies liées au stress oxydatif, comme les maladies cardiovasculaires, le diabète et certains cancers. 

Mots clés : Ficus carica L, activité antioxydante, flavonoïdes, activité biologique, ABTS. 

 



 

 

ABSTRACT 

Ficus carica L., known as the edible fig, is a plant whose leaves are used in traditional 

medicine to treat various diseases. Our study aims to evaluate the antioxidant activity of ethyl 

acetate, chloroform, methanolic, and butanolic extracts from the aerial part (leaves) of Ficus 

carica L., belonging to the Moraceae family and cultivated in the Tizi Ouzou region. 

The quantitative estimation of total polyphenols is carried out using the Folin-Ciocalteu 

method, and total flavonoids are determined using the aluminum trichloride method. The 

evaluation of the antioxidant activity of the extracts is performed "in vitro" using five 

different methods, namely: the DPPH test, ABTS, SNP, reducing power, and phenanthroline 

activity test. 

The highest content of total polyphenols was observed in the ethyl acetate extract, 

with a value of 342.33 ± 3.59 µg GAE/ml, followed by the chloroform extract (191.05 ± 6.93 

µg GAE/ml), the butanolic extract (174.88 ± 19.51 µg GAE/ml), and the methanolic extract 

(147.92 ± 8.09 µg GAE/ml). In terms of total flavonoid content, the butanolic extract had the 

highest value with 131.59 ± 1.91 µg QE/ml, followed by the ethyl acetate extract (117.56 ± 

4.12 µg QE/ml), the chloroform extract (72.84 ± 0.73 µg QE/ml), and the methanolic extract 

(48.47 ± 8.24 µg QE/ml). 

The results of the evaluation of the antioxidant activity of the extracts showed that 

the ethyl acetate extract possesses the best antioxidant activity for the DPPH test, reducing 

power, and phenanthroline activity, while the butanolic extract shows better antioxidant 

activity for the ABTS test. Additionally, our extracts exhibit low antioxidant activity using 

the SNP test. 

The results demonstrated that the leaf extracts of Ficus carica possess significant 

antioxidant activity, attributable to the presence of phenolic and flavonoid compounds. This 

antioxidant activity suggests that the leaves of F. carica may help in preventing or treating 

diseases related to oxidative stress, such as cardiovascular diseases, diabetes, and certain 

cancers. 

Keywords: Ficus carica L, antioxidant activity, flavonoids, biological activity, ABTS. 

 



 

 

 

 ملخص 

 

LFicus carica   المعروفة باسم التين الصالح للأكل، هي نبات تسُتخدم أوراقه في الطب التقليدي لعلاج العديد من ،

لمستخلصات   للأكسدة  المضاد  النشاط  تقييم  إلى  دراستنا  تهدف  الميثانول،    اسيتاتالأمراض.  الكلوروفورم،  الإيثيل، 

وتزرع في منطقة    Moracéesي تنتمي إلى عائلة  ، التFicus crica L  من  والبيوتانول من الجزء الهوائي )الأوراق(

  .تيزي وزو

طريقة   بواسطة  الكلية  للفينولات  الكمي  التقدير  طريقة    Ciocalteu -Folinتم  بواسطة  الكلية  والفلافونويدات 

trichlorure d’aluminium  مختلفة  . تم تقييم النشاط المضاد للأكسدة للمستخلصات "في المختبر" باستخدام خمس طرق

 . ، القدرة الاختزالية واختبار النشاط الفينانثرولينDPPH  ،ABTS ،SNPوهي: اختبار

مل،  /GAEميكروجرام  3.59±    342.33الإيثيل بقيمة    اسيتاتأعلى محتوى من الفينولات الكلية لوحظ في مستخلص  

الكلوروفورم البيوتا )مل /GAEميكروجرام  (6.93 ± 191.05يليه مستخلص    (19.51 ± 174.88نول، مستخلص 

من حيث كمية الفلافونويدات ) .مل /GAEميكروجرام  (8.09 ± 147.92ومستخلص الميثانول )مل /GAEميكروجرام

 الإيثيل  اسيتاتمل، يليه مستخلص   /QEميكروجرام  1.91±    131.59الكلية، يقدم مستخلص البيوتانول أعلى قيمة بـ  

ومستخلص   )مل /QEميكروجرام  (0.73 ± 72.84مستخلص الكلوروفورم،  ( مل /QEميكروجرام (4.12 ± 117.56

  )مل  /QEميكروجرام  (8.24 ± 48.47الميثانول

الإيثيل يمتلك نشاطًا مضاداً للأكسدة أفضل    اسيتاتأظهرت نتائج تقييم النشاط المضاد للأكسدة للمستخلصات أن مستخلص   

انثرولين، بينما يظهر مستخلص البيوتانول نشاطًا مضاداً للأكسدة أفضل  ، القدرة الاختزالية والنشاط الفين DPPHلاختبار

  . SNPبالإضافة إلى ذلك، تظُهر مستخلصاتنا نشاطًا مضاداً للأكسدة ضعيفاً باستخدام اختبار  ABTSلاختبار

يُعزى إلى وجود المركبات تمتلك نشاطًا مضاداً للأكسدة ملحوظًا،    Ficus caricaأظهرت النتائج أن مستخلصات أوراق  

يمكن أن تساعد في الوقاية أو العلاج  F. carica الفينولية والفلافونويدات. يشير هذا النشاط المضاد للأكسدة إلى أن أوراق

  .من الأمراض المرتبطة بالإجهاد التأكسدي، مثل أمراض القلب والأوعية الدموية، السكري وبعض أنواع السرطان

 ABTS، النشاط المضاد للأكسدة، الفلافونويدات، النشاط البيولوجي،  LFicus carica :الكلمات الرئيسية
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Résumé 

Ficus carica L., connue sous le nom de la figue comestible, est une plante dont les feuilles sont utilisées 

en médecine traditionnelle pour traiter diverses maladies. Notre étude vise à évaluer l'activité antioxydante des 

extraits d'acétate d'éthyle, chloroformique, méthanolique et butanolique de la partie aérienne (feuilles) de Ficus 

carica L., appartenant à la famille des Moracées et cultivé dans la région de Tizi Ouzou. 

L’estimation quantitative des polyphénols totaux est effectuée par la méthode au Folin-Ciocalteu et les 

flavonoïdes totaux par la méthode au trichlorure d’aluminium. L'évaluation de l'activité antioxydante des 

extraits est réalisée « in vitro » à l'aide de cinq méthodes différentes à savoir : le test du DPPH, l'ABTS, le SNP, 

le pouvoir réducteur et le test de l’activité phénanthroline. 

La teneur la plus élevée en polyphénols totaux a été observée dans l'extrait d'acétate d'éthyle, avec une valeur 

de 342,33 ± 3,59 µg GAE/ml, suivi de l'extrait chloroformique (191,05 ± 6,93 µg GAE/ml), de l'extrait 

butanolique (174,88 ± 19,51 µg GAE/ml) et de l'extrait méthanolique (147,92 ± 8,09 µg GAE/ml). En termes 

de quantité totale de flavonoïdes, l'extrait butanolique présente la valeur la plus élevée avec 131,59 ± 1,91 µg 

QE/ml, suivi de l'extrait d'acétate d'éthyle (117,56 ± 4,12 µg QE/ml), de l'extrait chloroformique (72,84 ± 0,73 

µg QE/ml) et de l'extrait méthanolique (48,47 ± 8,24 µg QE/ml). 

Les résultats de l'évaluation de l'activité antioxydante des extraits ont montré que l’extrait d’acétate 

d’éthyle possède une meilleure activité antioxydante pour le test du DPPH, le pouvoir réducteur et l’activité 

phénanthroline, tandis que l’extrait butanolique présente une meilleure activité antioxydante pour le test 

l’ABTS. Par ailleurs, nos extraits présentent une faible activité antioxydante en utilisant le test du SNP. 

Les résultats ont montré que les extraits des feuilles de Ficus carica possèdent une activité antioxydante 

significative, attribuable à la présence de composés phénoliques et flavonoïdes. Cette activité antioxydante 

suggère que les feuilles de F. carica peuvent aider à prévenir ou traiter des maladies liées au stress oxydatif, 

comme les maladies cardiovasculaires, le diabète et certains cancers. 

 

Mots-clefs :Ficus carica L, activité antioxydante, flavonoïdes, activité biologique, ABTS. 
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