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Résumé

Récemment , une grande attention est donnée aux plantes médicinales a cause des propriétés
thérapeutiques démontreées.

Ce travail se focalise sur 1’étude phytochimique et ’activité antioxydante des extraits de la
plante Myrtus communis L , qui appartient a la famille des Myrtaceae. Connue sous le nom
(Rayhan, Mersin, A’as, Halmouche).

D’apres des études effectuées sur les extraits méthanoliques des fruits et feuilles de Myrtus
communis L. Les tests phytochimiques ont montré que cette plante est fortement riche en
tanins totaux et galliques, leuco anthocyanes, coumarines, saponosides, polyphénols, sucres
réducteurs et glucosides. Au revanche, les flavonoides et les alcaloides ont été moyennement
présents, avec une tres bonne activité antioxydante qu' a dépassé largement le seuil marqué
par la quercetine, I'a tocophérol ou l'acide ascorbique.

Mots clés : Myrtuscommunis L, étude phytochimique, activité antioxydante, métabolites
secondaires.

Abstract

Recently, great attention is given to medicinal plants because of the demonstrated therapeutic
properties.

This work focuses on the phytochemical study and the antioxidant activity of extracts from
the plant Myrtuscommunis L, which belongs to the Myrtaceae family. Known as (Rayhan,

Mersin, A'as, Halmouche).



Based on studies carried out on the methanolic extracts of the fruits and leaves of Myrtus
communis L. Phytochemical tests have shown that this plant is highly rich in total and gallic
tannins, leucoanthocyanins, coumarins, saponins, polyphenols, reducing sugars and
glucosides. On the other hand, flavonoids and alkaloids were moderately present, with a very
good antioxidant activity that largely exceeded the threshold marked by quercetin, o
tocopherol or ascorbic acid.

Key words: Myrtuscommunis L, phytochemical study, antioxidant activity, secondary

metabolites.
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Introduction Générale

Depuis longtemps, I'utilisation des plantes médicinales était connue pour améliorer et guérir
la sant¢ de ’homme, aujourd’hui elles sont exploitées a tous les niveaux, notamment au
niveau thérapeutique. Au cours des derniéres décennies, les recherches scientifiques n’ont fait
que confirmer le bien-fondé des vertus thérapeutiques de la plupart des plantes médicinales
utilisées de facon empirique depuis des millénaires. De nos jours, malgré le développement de
la chimie de synthése, 1'utilisation des plantes médicinales a conservé une large place du fait
de leur efficacité dans diverses procédures thérapeutiques. Elles constituent un groupe
numérique vaste et contiennent des composants actifs utilisés dans le traitement de diverses
maladies. Outre leur utilisation comme reméde direct, on les emploie aussi dans 1’industrie

pharmaceutique et cosmétique (VVolak et Stodola, 1984).

Les plantes médicinales constituent des ressources précieuses pour la majorité des
populations rurales et urbaines en Afrique et représentent le principal moyen par lequel les
individus se soignent (Badiaga, 2011). Malgré les progrés de la pharmacologie, 1'usage
thérapeutique des plantes médicinales est tres présent dans certains pays du monde et surtout

les pays en voie de développement (Tabuti et al., 2003).

L'inventaire réalisé par 'OMS, vers la fin des années 1970 a estimé que le nombre des
especes ayant des propriétés médicinales était de ’ordre de 21 000 especes dans le monde
(Penso, 1980 ; Schippmann et al., 2002). En effet environ 65 a 80 % de la population
mondiale a recours aux médecines traditionnelles pour satisfaire ses besoins en soins de santé
primaire (Ang-lee et al., 2006 ; Boissiere, 2018 ; OMS, 2013 ; Palomo, 2010)

Ces vertus ont été utilisees dans de nombreux domaines incluant par exemple la
médecine, la nutrition, ’assaisonnement, les boissons, les teintures et les cosmétiques. L’effet
conservateur de plusieurs plantes aromatiques (épices, condiments) suggere la présence de

constituants antioxydants et antimicrobiens (Hirasa et Takemasa, 1998).

Ces dernicres années, nous avons assisté¢ a un regain d’intérét des consommateurs pour
les produits naturels. C’est pour cela que les industriels développent de plus en plus des
procédés mettant en ceuvre des extraits et des principes actifs d’origine végétale. Parmi ces
nouveaux composés potentiellement intéressants, les antioxydants, tels que les flavonoides,
ont été particulierement étudiés en raison de leur utilisation dans les domaines
pharmaceutiques, cosmétiques et alimentaires pour leurs effets bénéfiques pour la santé
(Chebil, 2006).
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L’intérét accru des antioxydants d’origine naturelle dans le but d’augmenter la
conservation des aliments s’explique par le fait que certains antioxydants synthétiques

présentent des risques de cancérogénicité (Velioglu et al., 1998).

C’est pourquoi nous nous sommes intéressé de faire une synthése prouvé par des études
scientifiques réalisés sur un screening phytochimique et I’évaluation d’activité antioxydante

in vitro d’extraits de plante Myrtuscommunis L.
Nous avons structuré ce mémoire en deux grandes parties :

La premiere partie concerne la synthése bibliographique qui comporte trois titres principaux.
Le premier est consacré a une étude bibliographique sur la description botanique de 1’espéce
étudiee et les domaines de I’utilisation de cette plante. Dans le deuxieme, nous avons abordé
des géneralités sur les métabolites secondaires et leurs propriétés pharmaceutiques. Au cours
du dernier titre, nous avons évoque les antioxydants et décrire quelque méthodes d’évaluation

de P’activité antioxydante in vitro.

Dans la deuxiéme partie, nous présenterons une synthése de quelques travaux scientifiques
réalisés par différents chercheurs sur le screening phytochimique et 1’évaluation de 1’activité

antioxydante d’extraits de myrte.
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I. Aspect botanique

1.1.Description

Myrtus communis L, est un arbuste de un a deux métres de hauteur ; en buissons denses d’un
vert brillant. 1l se remarque par ses fleurs blanches trés ouvertes et ses nombreuses étamines
en touffe ¢bouriffée. Son odeur aromatique forte et particuliére est 'un de ses traits de
caractere. La plante renferme de nombreuses poches sécrétrices surtout au niveau des feuilles.
Ces derniéres sont ovoides lancéolées, 2 a 3 fois plus longue que larges, a nervation pennée
persistantes, opposées, a trés court pétiole, coriaces et d’un vert brillant. Les fleurs
apparaissent au début de I’été ; elles sont grandes 10-15 mm ; solitaires sur un long pédoncule
a laisselle des feuilles et trés odorantes et pourvues a la base de bractées trés petites,
rapidement caduques. Les fruits sortent a I’automne, ce sont des baies ovoides 6-8 mm noires
bleuatres a peau charnue, conservant a leur partie supérieure les restes du calice. Ces fruits

sont comestibles mais &pres et astringents. Les rameaux sont de taille fine de couleur verte qui

se transforme rapidement en brun orangé, pubescents dans leur jeunesse (Quezel et Santa.,
1963).

Figure 1 : Photos 1 de Myrtus communis, Figure 2 : Photos 2 de Myrtus communis

(Saint-Cyr et Var, 2019), (San Rogue et Andalucia, 2016).
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Figure 3 : Myrtus communis avec fruits (Beck, 2005).

1.2. Distribution

Le myrte est I'une des principales espeéces végétales de la grande majorité des pays
méditerranéens, des régions chaudes d’Amérique du Nord et de différentes régions
d’Australie. Dans la nature, il pousse principalement sur les cotes de la Tunisie, du Maroc, de
la Turquie et de la France. En outre, les efforts de culture se poursuivent en Iran, en Espagne,
en ltalie et en Yougoslavie. En Turquie, cette plante est cultivée sur toute la céte, en
particulier dans les contreforts du Taurus, a une altitude de 500-600m d’altitude. (Mahboubi
et Ethnopharm, 2016).
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1.3. La famille des Myrtacées

C’est la neuvieme plus grande famille de plantes a fleurs, avec des estimations récentes
d’environ 5. 950 espéces dans 132 genres (Christenhusz et Byng, 2016). Les myrtacées sont
des plantes a feuilles entiéres, opposées. Fleurs axillaires hermaphrodites. Calice cupuliforme.
Etamines trés nombreuses, insérées avec les pétales au sommet du tube calicinal. Gynécée
inféere ou semi- infere a 5 carpelles uniloculaires, & ovules nombreux, a placentation axile.

Fruits bacciformes bleuatres globuleux, de 5-8 mm de diameétre (Quezel et Santa ,1963).
I.4. Le genre Myrtus

Le genre myrtus appartenant a la grande famille des myrtacées est le seul genre qui soit
localisé aussi bien en Méditerranée qu’au Sahara, représenté par deux taxons : le Myrte

Commun , Myrtus communis L (Migliore et al., 2012).
I-5. Myrtus

Le M. communis connu sous le nom de vrai myrte, est I'une des espéces aromatiques et
médicinales importantes de cette famille. Il s’agit d’un arbuste ou petit arbre sempervirent de
1,8 a 2,4 m de haut, au petit feuillage et a I’écorce profondément fissurée (Mendes et al.,
2001).

Figure 6 : Photos 4 de Myrtus communis ( Apodoulou , 2005 ).
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1.6. Classification botanique

Reégne : Plantae,

Sous-régne : Eucaryotes,
Embranchement : Spermaphytes,
Sous-embranchement : Angiospermes,
Ordre : Myrtales,

Classe : Dicotylédones,

Famille : Myrtaceae,

Genre : Myrtus,

Espéce : Myrtus Communis L.

Nom vernaculaire : Rayhan, Mersin. (Quezel et Santa, 1963).

1.7. Dénominations selon la nomenclature

Le myrte commun est connu sous différentes dénominations selon les pays (Quezel et
al.,1962-1963).

Frangais : Myrte commun.

Anglais : Common myrtle, Greekmyrtle, myrtle, sweetmyrtle.
Arabe: arrayan, A’as, rihan ol ) e,

Berbére: Tarihant.

Corse: morta, mortula.

Espagnol: arrayan, mirto, mortella, mortin.
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1.8. Utilisation : traditionnelle - industrielle- médicinale
-Utilisation traditionnelle

On T'utilise traditionnellement comme antiseptique, désinfectant et agent
hypoglycémique (EIl fellah et al., 1984). On sait depuis longtemps que différentes parties
(baies, tiges, bourgeons floraux et feuilles) de cette plante ont été utilisées en médecine
populaire pour traiter diarrhée, hémorroides, ulceres gastroduodénaux, inflammation,
saignements utérins, céphalées, palpitations, leucorrhée, urétrite, épistaxis, conjonctivite,

transpiration excessive, maladies pulmonaires et cutanées (Mobli et al., 2015) .
-Utilisation industrielle

Le myrte a également une vaste gamme d’utilisations alimentaires, principalement
comme agent aromatisant pour la viande et les produits carnés transformés. (Liang et al.,
2020).

Ses feuilles sont tres parfumées et ont eté largement utilisées dans les industries de la
parfumerie et des cosmeétiques, en particulier au Portugal (Clark, 1996) ainsi qu’en Turquie
(Baytop, 1999). Les fruits de myrte sont principalement consommés frais ou séchés et
également transformés en marmelade, confiture et liqueur, qui ont une couleur blanche et
noire (Alim et Uzun, 2017)

- Utilisation médicinales

Cette plante est également utilisé en médecine populaire pour traiter diverses
maladies, dont I’inflammation, les infections bactériennes et le diabéte (Alipour et al. , 2014,

Sisay et Gashaw, 2017).
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I1-Les métabolites secondaires
Il .1. Introduction

Le régne vegétal a fourni et fournit toujours des sources infinies de plantes
médicinales a usages divers, par exemple des composés bioactifs tels que les phénoliques, les
terpénoides et les alcaloides extraits de plusieurs plantes médicinales telles que : Lactuca
serriolaL., Lepidiumsativum L., Myrtus communis L. ont une efficacité antibactérienne contre

différents micro-organismes pathogénes (Hussein et al., 2018 ).
Il .2. Les métabolites secondaires

Un métabolite secondaire est une molécule qui, par exclusion, n'appartient pas au
métabolisme primaire. Ce dernier est indispensable a la nutrition, il assure la croissance, le
développement d'un organisme. Contrairement aux métabolites primaires, ils ne participent
pas directement a I’assimilation des nutriments et donc au développement de l'organisme (la

plante typiquement) (Hopkins, 2003).
I1 .3. Classification des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires se classent en de nombreux groupes, dont trois grands
groupes chez les plantes : les composés phenoliques ; les alcaloides ; les isoprénoides

(Terpénoides).
I1.3.1 Les composés phénoliques

Les polyphénols sont des métabolites secondaires présents chez toutes les plantes
vasculaires (Lebham, 2005).

Ils résultent bio génétiguement de deux voies synthétiques principales : la voie

shikimate et acétate (Lugasi et al, 2003).

Les composés phénoliques sont des composés qui possedent un ou plusieurs
groupements hydroxyles, attachés directement a un noyau aromatique (Vermirris et
Nicholson, 2008).

Ces composés sont la premiere ligne de défense des plantes. Ils sont peut-étre les

groupes bioactifs nutritifs les plus importants dans I'alimentation (Cory et al., 2018).




Les Métabolites secondaires

Tableau 1 : Activités biologiques des composés polyphénoliques(Bahorun, 1997).

POLYPHENOLS ACTIVITES
Acides Phénols (cinnamiques et Antibactériennes
benzoiques Antifongiques

Antioxydantes

Coumarines Protectrices vasculaires et
antioedémateuses

Anti tumorales

Anti carcinogénes
Flavonoides Anti-inflammatoires
Hypotenseurs et diurétiques
Antioxydantes

Anthocyanes Protectrices capillaro-veineux

Effets stabilisants sur le collagéne
Pro-anthocyanidines
Antioxydantes
Antitumorales

Antifongiques

Anti-inflammatoires

Tanins galliques et catéchiques
Antioxydantes

I1.3.1.1 Les acides phénoliques

Un acide phénolique est un composé organique possédant au moins une fonction

carboxylique et un hydroxyle phénolique (Singla et al., 2019).
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Les acides phénoliques englobent les dérivés de I’acide benzoique, dont 1’acide
gallique est le représentant principal (constitués d’un squelette a sept carbones) suivis des
dérivés d’esters hydroxycinamiques (constitués d’une structure de type C6-C3) (Barboni,
2006).

Les acides benzoiques sont principalement représentés par les acides
phydroxybenzoiques, protocatéchiques, vanilliques, (Ribereau, 1968).

11 .3.1.2 Les coumarines

Les coumarines sont parmi les composes phénoliques les plus connus. Elles sont
substituées en C-7 par un hydroxyle. La 7-hydrox coumarine, connue sous le nom
d’ombelliférone est le précurseur des coumarines 6,7-di-et 6, 7,8-trinydroxylées. Les
coumarines, de différents types, se trouvent dans de nombreuses especes végeétales et
possedent des propriétés trés diverses. Elles sont capables de prévenir la peroxydation des
lipides membranaires et de capter les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles (lgor,
2002).

Elles sont connues par leurs activités cytotoxiques , antivirales, immunostimulantes,
tranquillisantes, vasodilatatrices, anticoagulantes (au niveau du cceur), hypotensives ; elles

sont également bénéfiques en cas d’affections cutanées (Gonzalez et Estevez-Braun, 1997).

R6 5 4
e

R7 O~ ™0
R8

Figure7 : Structure de base de coumarine (Gonzalez et Estevez-Braun, 1997).

11

——
| —



Les Métabolites secondaires

I1.3.1.3 Les quinones

Ce sont des substances colorées et brillantes, en général rouges, jaunes ou orange et
possédant deux fonctions cétones. On trouve les quinones dans les végétaux, les
champignons, les bactéries. Les quinones sont utilisées dans les colorants, dans les
médicaments et dans les fongicides (Kansole, 2009).

I1.3.1.4 Les Tannins

Ce sont des polyphénols polaires de poids moléculaires compris entre 500 et 3000 Da.
Ils sont caractérisés par leur activités biologiques ou thérapeutique tels que : D’activité
antioxydante, anti-inflammatoire, antifongique, anti tumorale, antivirale et antidiarrhééique
(Fraga et al., 2019).

Ils sont subdivisés en deux classes différentes par leur réactivité chimique et par leur

composition, largement distribuées chez les végétaux supérieurs :

* Les tannins hydrolysables : sont des esters formés a partir d’un sucre et d’un nombre
variable de molécules d’acide phénolique (acide gallique, dans le cas des tannins galliques, ou
acide héxahydroxydiphénique (HHDP), dans le cas des tannins ellagiques). Ils sont
caractérisés par le fait qu’ils peuvent étre dégradés par hydrolyse chimique (alcaline ou acide)

ou enzymatique (Tuominen et Salminen, 2017).

*Les tannins condensés : sont des oligomeres ou polymeres formés par la condensation

des unités de flavanols (flavan-3-ols et flavan-3-4-diols). (Gourlay et Constabel, 2019).

Il. 3.1.5 Les anthocyanes

Les anthocyanes sont des pigments hydrosolubles. Ces molécules se retrouvent dans une
grande variété de plantes comestibles et apparaissent aussi dans certains types de cannabis
(Tsuda et al.,1994).
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La recherche actuelle suggére que 1’anthocyane pourrait jouer un réle important dans la
prévention et la gestion de certains troubles de sante.

Ces composés phytochimiques produisent les effets suivants : antioxydant, anti-
inflammatoire, anti cancérigene, pourraient prévenir des maladies cardiovasculaires, contrdle
de ’obésité (Tedesco et al,. 2001).

Leur structure de base est caractérisée par un noyau "flavon™ généralement glucosylé en
position C3 (Bessas et al., 2007).

Cyanidine -R ~OH, R,"H
on Malvidine -R ~R_~OCH
Pelargomdine -R ~R_~H
Pecandine <R “OCH_, R “H
Péunidine -R =OCH_, R =OH
Ry Delphinidine -R =R.=OH

Figure 8: Structure genérale des anthocyanes (Le cation flavylium) (Bessas et al.,
2007).

11 .3.1.6 Les flavonoides

lIs font partie de la classe des polyphénols, Les flavonoides ont une origine
biosynthétique commune et de ce fait, présentent le méme élément structural de base. La
famille des flavonoides peut se diviser en six classes qui different par leurs structures
chimiques: flavanols, flavones, flavonols, flavanones, isoflavones et anthocyanidines
(MedicSanic et al, 2004).
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Figure 9:Structure de base des flavonoides.

I1.3.2 Les alcaloides

Les alcaloides représentent un ensemble de molécules d'origine naturelle, renfermant du
carbone, de I'hydrogéne et, plus spécialement, de l'azote. La plupart possédent une activité
biologique marquée qui a suscité de longue date un intérét thérapeutique. (Azcon et al,.
2000).

CH,
HC N IL
[/
o)\ N i
b
Caféine Quinine

Figure 10 : Structure de quelgues alcaloides (Kansole, 2009).

3.3 Les isoprénoides (Terpénoides)

Les isoprénoides sont des composés issus de la condensation d’unités de base a 5
carbones de type isopréne. On parle également de composés terpéniques ou terpenoides,
I’unité monoterpéne correspondant a des molécules a 10 carbones formées a partir de deux

unités isoprénes (Bruneton, 1999 ; Harbone, 1998).
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Il .4. Propriétés pharmacologiques des métabolites secondaires :

La pharmacologie reconnait I'action bénéfique de certaines plantes et s'attache donc a
extraire le principe actif de ces plantes. A l'inverse, la consommation « brute » de la plante
induit la consommation d'autres produits contenus dans la plante que le principe actif (parfois
nocifs : cétones, coumarines...), et ne permet pas de connaitre la dose exacte de principe actif

ingéré, entrainant un risque de sous-dosage ou de surdosage (AqgibJaved et al 2021).

La plupart des polyphénols sont des antioxydants et, & ce titre constituent des
micronutriments dont la consommation est inversement corrélée a la survenue d'affections
cardio-vasculaires. Les tocophérols, lignanes, isoflavonoides et autres composés phénoliques
peuvent aussi avoir un effet bénéfique, le réle de composes terpéniques comme les carotenes
dans la prévention des cancers n'est pas démontré, du moins en cas de supplémentation qui
apparait inefficace, voire dangereuse pour certaines populations (fumeurs) (Bjelakovic et al,.
2007 ; Gallicchio et al,. 2008).

La thérapeutique continue de recourir aux plantes de deux fagons : pour I’extraction
industrielle de substances naturelles pures, destinées le plus souvent a des indications
thérapeutiques majeures : prise en charge de la douleur (morphine), traitement des cancers
(paclitaxel, vinblastine), traitement du paludisme (artémisinine), etc. (Prescrire Rédaction,
2007).
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I11.Les antioxydants.

I11.1. Les radicaux libres et le stress oxydant

Le stress oxydatif, est un déséquilibre entre la production d'oxydants (especes oxygénées
réactives) et les mécanismes de défense antioxydant au sein d'un méme organisme (Tu et al.,
2019).

Le stress oxydatif devient anormal lorsque les cellules sont soit dépassées par la quantité des
radicaux libres a éliminer, soit ne disposent pas de ressources antioxydantes (vitamines,

oligoéléments, enzymes) suffisantes pour les éliminer (Tu et al., 2019).

Les radicaux libres sont définis comme étant des molécules ou des espéces chimiques qui
portent un électron non apparié (célibataire) sur leur orbite externe (Pefia-Bautista et
al.2019).

I11.2. Les radicaux libres dans les systéemes biologiques

Les radicaux libres sont capables d’entrainer des modifications chimiques qui altérent les
structures lipidiques, protéiques, glucidiques, ainsi que les nucléotides. Ces modifications
chimiques sont considerées dans la littérature comme des index du stress oxydant dans les

systémes biologiques (Pacifici et Davis, 1990).
111.3. Les antioxydants

Les antioxydants sont des molécules naturellement produites par le corps ou bien apportées
par I’alimentation pour combattre les effets des radicaux lors du stress oxydant. Ils jouent un
réle majeur pour prévenir et méme aider au traitement des maladies liées au stress oxydant
(Kadr, 2017).

I11.3.1. Classification des antioxydants par rapport a leur mécanisme d’action
- Les antioxydants primaires :

Plusieurs noms ont été attribués a ce groupe par exemple, antioxydants primaires, chain
breaking, piégeur des radicaux libres. Ce genre d’antioxydants peut inhiber la réaction
d’initiation et la propagation de I’oxydation en participant au processus d’oxydation et en

convertissant les radicaux libres vers leurs formes inactives.
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Les antioxydants primaires sontgénéralement des composés phénoliques capables de donner
un atome dihydrogeéne au radical libre et le convertir en un composé stable non radicalaire
(Huang et al., 2005).

- Les antioxydants secondaires :

Les antioxydants secondaires assurent l'inhibition de la production des radicaux libres. Ce
sont des substances décomposant les hydro peroxydes en alcool, comme thiols (glutathion,
acides aminés soufrés) ou les disulfures, des protecteurs vis-a-vis des UV, comme les
carotenes, des chélatants des métaux promoteurs d'oxydation type fer et cuivre, comme l'acide
citriqgue et les lécithines ou enfin de séquestrant d'oxygene comme l'acide ascorbique
(Rolland, 2004).

111.3.2. Classification des antioxydants suivant la nature chimique
111.3.2.1. Les antioxydants naturels :

Les antioxydants naturels sont présents dans presque toutes les plantes, tous les micro-
organismes, les champignons et méme dans les tissus animaux. Le groupe le plus important
d'antioxydants naturel comprend la vitamine E (tocophérol), les flavonoides et autres

composes végétaux (Pelli et Lyly, 2003).
111.3.2.2. Les antioxydants enzymatiques :

Trois enzymes constituent les clefs de cette protection, les superoxydes dismutases, la catalase

et la glutathion peroxydase .
a) Les superoxydes dismutases (SOD)

Lasuperoxyde dismutase (SOD) a existence généralisée agit en catalysant la dismutation du
superoxyde dans ’organisme. Le peroxyde d’hydrogéne est un sous-produit de cette réaction.
Le corps humain produit un nombre improbable d’oxydants réactifs comme le superoxyde, le
peroxyde d’hydrogéne et les radicaux hydroxyles. Parmi ceux-ci, le radical hydroxyle est

considéré comme le plus puissant (Jeeva et al., 2015).
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b) La catalase

La catalase est une protéine héminique, formée de quatre chaines polypeptidiques, comportant
chacune une groupe héme, qui constituent les sites actifs de la CAT (Delattre et al., 2005).
La catalase (CAT) est une enzyme qui catalyse la transformation du peroxyde d'hydrogéne

(H202) en eau et oxygéne moléculaire (Ighodaro et Akinloye, 2018).
c) La glutathion peroxydase et réductases (GSHPX)

Ces deux enzymes sont localisées dans le cytosol et dans les mitochondries. Le role de la
glutathion peroxydase (GPx) est de réduire d’ une part le peroxyde d'hydrogéne en molécule
d’eau, et d’autre part les hydro peroxydes organiques (ROOH) en alcools. Lors de cette
réaction, qui demande I’intervention de deux molécules de glutathion (GSH), celles-Ci se

transforment en glutathion-disulfure (GSSG) (Marfak, 2003).
111.3.2.3. Les antioxydants non enzymatiques :
a) La vitamine E

La vitamine E est le terme générique désignant les tocophérols et les tocotriénols, vitamines

liposolubles essentielles pour ’homme (Close et al., 2016).

Il a un large éventail de fonctions physiologiques basées sur ses propriétés antioxydantes,
notamment I’amélioration de I'immunité et de la fertilit¢ de ’organisme, ses propriétés
anticancéreuses et anti-inflammatoires, la protection du cceur, la protection nerveuse et

d’autres caractéristiques fonctionnelles (Lee et Han., 2018).

Figure 11: Structure de la vitamine E( Domin, 2017).
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b) La vitamine C (acide ascorbique)

La vitamine C, également connue sous le nom d’acide L-ascorbique est I’'une des vitamines

hydrosolubles essentielles (Padayatty et M. Levine, 2016).

Il a été démontré que la vitamine C joue un réle important dans de nombreux processus
biologiques, tels que le piégeage des radicaux libres, le métabolisme du cholestérol en acides
biliaires, la protection des membranes lipidiques et la synthése du collagéne, de la I-carnitine

et de certains neurotransmetteurs. (Ann NutrMetab, 2015).

HO
HO T L O
HO O

Witarmin O
Ascorbic acid

CgHpOgs

Figure 12 : Structure de la vitamine C ( PeterHermesFurian, 2020).
C) p-carotene

Le B-carotene est reconnu comme antioxydant capable de prévenir les dommages cellulaires
et c’est un puissant antioxydant prometteur avec capacité d’extinction jusqu’a 1000 radicaux
libres par molécule. B-caroténe se présente sous forme de a brun-rouge a violet cristaux ou
poudre cristalline, et contient principalement tous les trans (Z) isomeére du f-caroténe avec des
quantités variables d’isomere cis en fonction des différentes formulations. La majeure partie
du pB-carotene est naturellement présente sous la forme tout-trans; cependant, certaines

quantités de forme cis sont également présent dans les aliments ( KhalidGul et al., 2015 ).
D) Glutathion

Il joue un réle majeur dans la protection des lipides, des protéines et des acides nucléiques
contre ’oxydation. Il fait aussi I’objet d’interactions synergiques avec d’autres composants du

systeme de protection antioxydante tels que la vitamine C ou la vitamine E (Kanoun, 2010).
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E) Les oligoéléments

Les oligoéléments servent de cofacteurs aux enzymes antioxydants, et ils ont aussi des
propriétés antioxydants. Des métaux tels que le cuivre (Cu), le zinc (Zn), le manganese (Mn)
et dans certains micro-organismes le nickel (Ni) et le fer (Fe), jouent un role important en tant
que catalyseur de la SOD (De Moffarts et al., 2005).

F) Les composés phénoliques issus des végétaux

Les polyphénols vegétaux regroupent une grande variété de composés comprenant entre
autres les flavonoides, les anthocyanes et les tanins. Ce sont des composés ubiquistes que ’on
retrouve dans les plantes. Ils attirent I’attention depuis quelques années a cause de leurs
propriétés antioxydantes. En effet, ils sont capables de piéger des radicaux libres, d’inhiber la
peroxydation lipidique en réduisant les radicaux hydroxyles, super oxydes et pyroxyles. Ils
sont aussi capables de piéger les ions métalliques, car ils ont des propriétés chélatrices
(Delattre et al., 2005).

111.3.2.4. Les antioxydants synthétiques :

Dans I’industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques, tel que le butylhydroxyanisole
(BHA), butylhydroxytoluéene (BHT) gallate propylée (PG) et le tétrabutylhydroquinone
(TBHQ), sont largement utilisés parce qu’ils sont efficaces et moins chers que les
antioxydants naturels. Cependant, leur sécurité est tres discutée car ils générent un besoin de
recherche comme matiére de substitution d’aprés des sources naturelles comme antioxydants

de la nourriture (Lugasi et al., 2003).

Les antioxydants de synthése comme les médicaments, les compléments alimentaires ou les
additifs alimentaires qui sont, certes, tres efficaces mais susceptibles de manifester des effets

secondaires et méme étre toxiques (Kadri, 2017).
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BHA BHT TBHQ

Figure 1
Chemical structure of BHA, BHT and TBHQO

Figure 13: Les antioxydants synthétiques (Karama¢, 1997).

111.4. Méthodes d’évaluation de ’activité antioxydante in vitro

L’activité anti-oxydante des composeés phénoliques présents dans les plantes est
principalement due a leurs propriétés redox qui leurs permettent d’agir en réduisant les agents
donneurs d’hydrogéne et d’extinction de I'oxygene singulet. Les composés phénoliques

peuvent aussi avoir des propriétés de chélation des métaux (Spiridon et al, 2011).

111.4.1 Méthodes de piégeage des radicaux libres oxygénés
111.4.1.1 Piégeage du radical super oxyde (O%) :

Cet essai évalue la capacité d’un produit a capturer un radical libre, I’anion super oxyde O%
".Ce radical est généré in vitro par le systéeme hypo xanthine/xanthine oxydase. Dans cette
méthode, le radical réduit le NBT?* (Nitro-Blue Tétrazolium) de couleur jaune, en bleu de
formozan de couleur pourpre qui absorbe a 560 nm. Ainsi un composé antioxydant capable de
capturer ’anion super oxyde empéchera la formation du bleu de formazan et la solution
restera jaune. Les absorbances obtenues permettent de calculer un pourcentage d’inhibition de
la réduction du NBT?* par rapport & un témoin constitué du milieu réactionnel dépourvu de
composé antioxydant. On peut ensuite tracer une courbe représentant le logarithme du
pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration en composé testé, et déterminer la

Clso (concentration inhibant 50% de I’activité) du composé (Parejo et al., 2002).
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111.4.1.2 Piégeage du peroxyde d’hydrogene (H>O.scavengingactivity) :

Une des méthodes les plus communes pour évaluer la capacité du piégeage du peroxyde
d’hydrogene est basée sur 1’absorption de cette molécule dans le domaine de I’'UV. Comme la
concentration de H>O, diminue par les composés piégeurs la valeur d’absorbance de ce
dernier @ 230nm diminue également. Néanmoins il est tout & fait normal que les échantillons
absorbent également a cette longueur d’onde, exigeant ainsi I’exécution d’une mesure blanche

(Malgalhaes et al., 2008).

111.4.1.3 Piégeage du radical hydroxyle (HO®) :

En raison de la réactivité élevée des radicaux hydroxyles, presque toutes les molécules dans
les systémes biologiques peuvent étre considérées comme des piégeurs du radical HOe. Ainsi,
I'évaluation du piégeage coordinat de HOe* peut étre non pertinente pour l'évaluation de
I'action antioxydant d'un composé, simplement parce que des concentrations tres élevées du
piégeur sont exigées pour concurrencer les molécules adjacentes in vivo. Plusieurs
méthodologies in vitro pour la détermination de la capacité du piégeage du HOe sont
disponibles dans la littérature, la plupart du temps basé sur I'ensemble Fe*** EDTA * H,0,"
systéeme d'acide ascorbique, pour produire un flux steady de HOe. Ces radicaux attaquent le
désoxyribose en position 2 (utilisé comme cible), le dégradant en une série de parts, certains
réagissent lors du chauffage avec de I'acide Thio barbiturique a un pH faible pour donner un

chromogene rose (Halliwell et al., 1987).

Si un antioxydant est ajouté au mélange de la réaction, il concurrencera avec le désoxyribose

le radical HO+, empéchant ainsi la dégradation des espéces cibles (Hagerman et al., 1998).
111.4.1.4 Piégeage du radical pyroxyle (ROO*®) :

La mesure de 'ORAC (Oxygéne- Radical Absorbance Capacité) développée standard (Cao et
al., 1993) est une méthode simple et reproductible permettant d'évaluer la capacité

antioxydant de différentes molécules (Benderitter et al., 2003).

La B-PE (Porphyridiumcruentum B Phycoérythrine ou Phycoérythrine) est une protéine
fluorescente extrémement sensible au stretch oxydatif. En présence d'’AAPH [(2,2'-azobis(2-
amidinopropane) dichloride] ,un donneur du radical peroxyl, la structure tétramérique de la B-

PE est modifiée, Cette dimérisation dépendante de la concentration en radicaux peroxyles du
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milieu réactionnel peut étre suivie en mesurant la décroissance de c fluorescence de la B-PE
en fonction du temps. Cette cinétique de décroissance de la fluorescence est directement reliée
a la concentration de radicaux libres présents dans le volume réactionnel dans ces conditions

définies de temps et de concentrations de la B-PE est d'AAPH.

111.4.2 Méthodes de piégeage des radicaux stables et évaluation de leur capacité de

réduction :
111.4.2.1 Piégeage du radical 2,2-diphényle-1picrylhydrazyl (DPPH?®)

Dans cette analyse, le DPPHe de couleur pourpre est réduit standard les molécules dites anti
oxydantes en hydrazine jaune pale. La capacité de piégeage est généralement évaluée dans
des milieux organiques en surveillant la réduction de I'absorbance a 515- 528 nm jusqu'a ce

que I'absorbance demeure constante (Brand- Williams et al., 1995).

La determination de la capacité antioxydant est basee sur la réduction ampérométrique du
DPPHe au carbone vitreux. Le courant qui en résulte sur une ¢€lectrode vitreuse de carbone
polarisée au potentiel fixe, est proportionnel a la concentration résiduelle de DPPHe apres la
réaction avec les antioxydants (Milardovic et al., 2006 ), L'accessibilité stérique de DPPHe
est une cause déterminante de la réaction, puisque les petites molécules qui ont un meilleur
acces a I'emplacement du radical ont sans doute une capacité antioxydant relativement plus

élevée (Huang et al., 2005).

111.4.2.2 Reduction de fer: FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma)

Ce test est basé sur la réduction directe du fer ferrique (Fe3*) du complexe ferricyanure (Fe®*
(CN- )e) en fer ferreux (Fe?*) (Fe** (CN- )g), dans un milieu acidifié standard l'acide
trichloracétique et qui est déterminée standard la détection spectrophotométrique du complexe
(Fe**)4[Fe?*(CN-)q]® ayant une spécialité assimilation a 700nm (Le et al., 2007).

Cette réaction se traduit standard le virage de la couleur jaune du ferricyanure de potassium
vers la couleur bleu verte avec une augmentation de I'absorbance indiquant une extension de

la puissance réductrice de I'échantillon étudié (Zou et al., 2004).
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111.4.3 La méthode de décoloration du béta-caroténe (B-caroténe bleachingmethod):

Cette procédure consiste a mesurer @ 470 nm, la décoloration du béta-caroténe résultant de
l'oxydation standard les produits de décomposition de l'acide linoléique. La diffusion de
I'acide linoléique et du béta-caroténe dans le stage aqueuse est assurée standard du Tween.
L'oxydation de l'acide linoléique est catalysée standard la chaleur (50°C) de maniére non
specifique. L'addition d'antioxydants purs ou sous forme d’extraits végétaux induits un retard

de la cinétique de décoloration du B-caroténe. (Koleva et al., 2001).
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IV. Résultats et discussion

Peu d’études ont été réalisées sur la phytochimie d’extraits de Myrte (Dellaoui et al ., 2018 ;
Bouchenak et al., 2020). Les travaux antérieurs trouvés par Dellaoui 2018et ces
collaborateurs sur I’extrait méthanolique de fruits de M. communis collecté de Chreaa
(Wilaya de Blida, Algérie) a montré la détection des différentes familles de métabolites
secondaires, par des réactions qualitatives de caractérisation. Ces tests phytochimiques ont
révélé une forte présence de terpénoides, quinones libre et composées réducteurs dans
I’extrait. Tandis que les flavonoides, les coumarines, les anthocyanes, stérol et stéroide sont
absents. Concernant les tanins, anthraquinones, saponosides et alcaloide ont indiqué leurs

variables présences dans 1’extrait de fruits de Myrte.

L’étude effectué par Bouchenak et al (2020), sur les feuilles de Myrte récoltés de deux
régions différentes, la région de Boudouaou et de Bordj Menaiel faisant parties de la Wilaya
de Boumerdes (Algérie) avec un ensemble de tests réalisés soit sur la poudre, soit sur l'infusé
a 5% (5g de poudre végeétale /100ml d'eau distillee bouillante/20min), a montré une diversité
moléculaire sur le plan des métabolites primaires et secondaires. La plante était fortement
riche en tanins totaux et galliques, leuco anthocyanes, coumarines, saponosides, polyphenols,
sucres réducteurs et glucosides. Au revanche, les flavonoides et les alcaloides ont été

moyennement présents.

L’¢étude quantitative d’extrait méthanolique (épuisements de la poudre végétale a chaud par
Soxhlet dans le méthanol) des rameaux feuillés récoltés dans la région de Zaccar wilaya de
Ain Defla par des dosages spectrophotométriques selon Touaibia et Chaouch, (2013) afin
de quantifier la teneur de quelques composés phénoliques (les polyphenols totaux , les
flavonoides totaux , les flavonols , les tanins et les anthocyanes) a révélé que l'extrait
méthanolique de myrte posséde une teneur plus élevée en phénols totaux de I’ordre de 487 ug
eq AG/mg ES suivi par les flavonols de I’ordre de 378 pg eq Rut/mg ES ;moyennement riche
en tanins et flavonoides totaux respectivement (135 pug eq AT/mg ES , 125 pg eqQuer /mg
ES) et enfin en anthocyanes de 1’ordre de 19 pg eq Cyan /mg ES.

Les travaux antérieurs trouvés par Kanoun (2014) et ses collaborateurs sur différents
extraits méthanoliques (1g/20 ml/24h) d’espece de la région de Honaine de la wilaya de
Tlemcen préparés a partir des feuilles, des tiges et des fruits de M. communis ont dévoilé que
les extraits méthanolique de feuilles (119,23 mg EA.G/g) et des tiges (112,96 mg EAG /g)

avaient une teneur totale en composés phénoliques plus élevée que les fruits (70,26 mg EAG
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/g). Les extraits de feuilles (6,56 mg EC/g MS) et de tige (6,11 mg EC/g MS) présentaient
des concentrations similaires de flavonoides totaux, tandis que l'extrait de fruit avait des

tanins plus importants (27,20 mg EC/g MS) que les autres extraits.

Une étude faite par Benchikh et al , (2018) montre que la teneur des phénols totaux des
différents extraits de feuilles de Myrtus de Jijel la plus élevé est remarquée dans 1’extrait
méthanolique suivi d’extrait acétate d'éthyle , d’extrait aqueux, puis d’extrait de chloroforme
en mg EAG/g de poids sec d'extrait. La variation des teneurs en polyphénols totaux obtenus a
partir des différents extraits végétaux, est principalement due a la différence de la nature des
composés phénoliques obtenus pour chaque solvant utilisé (Bouchenak et al., 2020). Alors
que les flavonoides totaux les plus élevés ont été trouvés dans l'extrait acétate d'éthyle (38,4
mg EQ/gMS) et les teneurs en tanins dans I’extrait aqueux (95,29 mg EAT/gMS).

L’étude de Gardeli (2008) et ses collaborateurs a montré la teneur des extraits
méthanoliques en polyphenols chez M communis L. varie entre 352 et 373 g eqac gal/mg ES
et atteint un maximum durant la période de pleine floraison. Cependant, (Ammar H., et al

2005) rapportent que sa teneur avoisine 227ug eqgac gal/mg ES.

De plus, P’activit¢ antioxydante d’un composé correspond a sa capacité a résister a
I’oxydation. De nombreuses méthodes sont utilisées actuellement pour évaluer cette activité

(Dellaoui et al ., 2018).

D’aprés nos connaissances, il a eu peu d’études des travaux rapportant 1’activité
antioxydantein vitro d’extraits de la plante M. communis (Bouchenak et al., 2020 ; Dellaoui
etal ., 2018 ; Benchikh et al .,2018 ; Kanoun et al ., 2014 ; Touaibia et Chaouch, 2013).

Une étude de Bouchenak et al., (2020) réalisé sur I'évaluation de I'effet antioxydant des trois
extraits des feuilles de plante M.communis : méthanolique, éthanolique et acétonique ont été
effectuées par la technique de FRAP, référant a la courbe d'étalonnage d’acide ascorbique
prouve que cette activité est maximale a la concentration de 1mg/ml a une densité optique
pour les trois extraits : éthanolique (3,84), acétonique (3,46) et méthanolique (3,22) par
rapport a l'acide ascorbique. Selon Ferreira et al.,(2006), le potentiel réducteur des extraits
végétaux est di a la présence de molécules capables de donner des électrons qui peuvent
réagir avec les radicaux libres et les convertir en produits stables, terminant de ce fait les

réactions en chaines.
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Un autre travail effectuée pour ’extrait méthanolique de fruit de myrte par Dellaoui et ses
collaborateurs, (2018) sur I’évaluation de I’activité antioxydante qui a été realisée par deux
méthodes, il s’agit du piégeage du radical libre DPPH et la réduction du fer (FRAP). Cet
extrait a enregistré une trés bonne activité antioxydante par des 1Cso de I’ordre de 0.23 mg/ml
et 0.08 mg/ml par le piégeage du radical libre DPPH et par la méthode de réduction du fer,
respectivement. La valeur de I’'ICsp est inversement proportionnelle a la capacité antioxydante
(taux d’inhibition 1%) d'un composé, car elle refléte la quantité d'antixydante requise pour
neutraliser 50 % du radical DPPH et les ions de fer dans le milieu. En comparaison avec les
antioxydants standards (acide ascorbique), on a conclu que I’extrait méthanolique peut réduire

des ions de fer avec une petite concentration par rapport des molécules DPPH.

Dans la méme année Benchikh et al., ( 2018) ont évalué la capacité antioxydante de
différents fractions extraits de feuilles de myrte par différents solvants (meéthanol,
chloroforme, acétate d’éthyle et eau) a l'aide de neuf tests in vitro puisque l'utilisation d'un
seul test ne donnerait pas les propriétés de résultat correctes, et que l'activité antioxydante
d'un extrait de plante est influencée par de nombreux facteurs, tels que le systeme de test et la
composition de I'extrait. Les résultats ont montré que I’extrait acétate d’éthyle présente une
activité antioxydante intéressante en utilisant le test de piégeage des radicaux ABTS (ICso =
0,0015 mg/ml) et le test DPPH (ICso = 0,004 mg/ml), tandis que I'extrait aqueux a montré une
activité importante dans le test de piégeage des radicaux hydroxyles (ICso = 0,08 mg/ml),
H202,(1Cs0 = 0,015 mg/ml), chelateur du fer (1Cso = 0,5 mg/ml) et pouvoir réducteur (ECso =
0,03 mg/ml). La plus grande activité d'inhibition de I'oxydation du f-caroténe/acide linoléique
a ¢té induite par les extraits de chloroforme et d’acétate d’éthyle (93,95 % et 90,29 %,
respectivement). Tous les extraits ont montré un tres fort effet anti peroxydant contre les tests

de dosage du thiocyanate ferrique (FTC) et dosage de l'acide thiobarbiturique (MDA).

Une autre étude réalise par Kanoun et al ., (2014 ) sur I’évaluation d’activités antioxydantes
des extraits bruts, de la fraction acétate d'éthyle, de la fraction butanolique, des tanins et des
anthocyanes de différentes parties de plantes de la région de Tlemcen (feuille, tige et baie)
évaluées in vitro a l'aide de deux tests de pouvoir réducteur et de piégeage des radicaux libres
DPPH . Leurs résultats montrent que tous les extraits de la plante étudiée ont la capacité de
réduire le fer, ’extrait des anthocyanes des fruits et les flavonoides de la fraction 1-butanol et

acétate d’éthyle des feuilles présentent une capacité intéressante pour réduire le fer par rapport
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aux autres extraits, mais cette capacité est faible a celle de I’acide ascorbique. Cependant,
pour le piégeage du radical libre DPPH*® et en comparant les ICso des différents extraits testés
des trois parties de M. communis par rapport a celle de ’acide ascorbique, ils ont remarqué
une activité¢ antioxydante trés importante de la fraction acétate d’éthyle des feuilles (ICoo0 =
0,098 mg/ml) qui est supérieur a la capacité du piégeage du radical DPPH®de I’acide
ascorbique (1Cso = 0,12 mg/ml).

On a conclu d’apres cette recherche que les extraits de Myrte ont une bonne activité
antioxydante et une capacité de piégeage de radicaux libres intéressante en particulier la
fraction acétate d’¢thyle des feuilles. Cette analyse trouve une importante application dans
I’industrie pharmaceutique comme elle peut trouver aussi une application dans 1’industrie

alimentaire.

Enfin, une étude faite par Touaibia et Chaouch, (2013) sur l'effet antioxydant d’extrait
méthanolique évalué par trois techniques tel que : le test DPPH, le pouvoir inhibiteur de la
peroxydation de I'acide linoléique et le pouvoir chélateur des ions Fe?* dévoile que I’extrait de
la plante a exprimé un bon pouvoir de capture des radicaux libres avec une ECs0=0,69mg/ml,
et un tres bon pouvoir inhibiteur de la peroxydation de l'acide linoléique estimé a 87,45%, qui
s'est avéré largement supérieur a celui de I'acide ascorbique utilisé comme contrble positif
(50,57%).
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Conclusion

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus par leurs
propriétés thérapeutiques. Ce travail rentre dans le cadre de la valorisation d’une plante
medicinale Myrtus communis L et la validation de leur utilisation tant par leur caractérisation
phytochimique et I'évaluation de leur activité antioxydante in vitro en se basant sur différents

travaux de recherches scientifique réalisée sur cette plante.

D’apres les analyses des travaux des chercheurs et leurs expériences , les extraits de M.
communis montrent une richesse en polyphénols, et peuvent étre considérés comme une
source naturelle tres importante de constituants phytopharmaceutiques utilisés pour éradiquer

les radicaux libres responsables de nombreuses pathologies.

En outre, tous les extraits possédent une activité antioxydante mais 1’extrait méthanolique de
fruit de myrte présente des compositions riches et variées en métabolites secondaires
notamment en tanins, composés réducteurs, quinone libre et anthraquinone, et il a démontré
une activité antioxydante aussi importante surtout qu'il a dépassé largement le seuil marqué

par la quercetine, I'a tocophérol ou I'acide ascorbique.

Ce resultat ouvre des perspectives quant a la valorisation des extraits de cette plantes dans les
industries alimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques pour remplacer les antioxydants de

syntheses largement utilisés.

Enfin, nos perspectives de recherche sont les suivantes :

» Poursuivre I’étude phytochimique de I’espéce de Myrtuscommunis afin d’isoler les

molécules bioactives ;

> Elargir les tests antioxydants en utilisant d’autres méthodes in vivo et in vitro.
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Résumé

Récemment , une grande attention est donnée aux plantes médicinales a cause des proprietes
thérapeutiques démontreées.

Ce travail se focalise sur 1’¢tude phytochimique et I’activité antioxydante des extraits de la
plante Myrtus communis L, qui appartient a la famille des Myrtaceae Connue sous le hom
(Rayhan, Mersin, A’as, Halmouche).

D’apres des études effectuées sur les extraits méthanoliques des fruits et feuilles de Myrtus
communis L. Les tests phytochimiques ont montré que cette plante est fortement riche en
tanins totaux et galliques, leuco anthocyanes, coumarines, saponosides, polyphénols, sucres
réducteurs et glucosides. Au revanche, les flavonoides et les alcaloides ont été moyennement
présents, avec une trés bonne activité antioxydante qu’a dépassé largement le seuil marqué
par la quercetine, I'a tocophérol ou l'acide ascorbique.

Mots clés : Myrtus communis L, étude phytochimique, activité antioxydante, métabolites
secondaires.

Abstract

Recently great attention is given to medicinal plants because of the demonstrated therapeutic
properties.

This work focuses on the phytochemical study and the antioxidant activity of extracts from
the plant Myrtus communis L, which belongs to the Myrtaceae family. Known as (Rayhan,

Mersin, A'as, Halmouche).



Based on studies carried out on the methanolic extracts of the fruits and leaves of Myrtusc
ommunis L. Phytochemical tests have shown that this plant is highly rich in total and gallic
tannins, leucoanthocyanins, coumarins, saponins, polyphenols, reducing sugars and
glucosides. On the other hand, flavonoids and alkaloids were moderately present, with a very
good antioxidant activity that largely exceeded the threshold marked by quercetin, o
tocopherol or ascorbic acid.

Key words: Myrtus communis L, phytochemical study, antioxidant activity, secondary

metabolites.



