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Résumé

Ce travail est une Revue bibliographique, qui billet la caractérisation structurale et les
propriétés physico-chimiques et biologiques des polysaccharides extraits des plantes médicinales
des zones arides. Dans le premier chapitre, nous avons discuté sur les polysaccharides et leur
classification selon leur origine, on a distingué les polysaccharides des animaux, des micro-
organismes et des végétaux. Dans le deuxieme chapitre de ce travail, on mit en évidence les
polysaccharides végétaux, ou la majeure partie des polysaccharides de la cellule végétale sont
soit I'amidon, qui constitué le matériau de stockage de la cellule, soit ceux, de la cellulose, les
hémicelluloses et les pectines, qui constituent les composants structuraux de paroi cellulaire. Il
existe aussi des gommes qui sont secrétées par des organes définis de plante en réponse a des
stimuli particuliers tels que des blessures. Ces polysaccharides végétaux représentant un groupe
diversifié des glucides avec une structure complexe et des activités biologiques intéressantes.
Quant au troisieme chapitre, qui est la partie le plus importante dans ce travail, il comprenait les
polysaccharides issus plantes médicinales des zones arides, leur composition biochimique et
leurs activités biologiques. On a signalé 14 genres avec ces especes caractéristiques, qui sont :
Acacia, Plantago, Astragalus, Retama, Cassia, Melilotus, Trigonella, Malva, Medicago,
Nitraria, Opuntia, Phoenix, Zizyphus, Argania. Ces polysaccharides ont montré de nombreuses
activités biologiques comme : I’activité antioxydante, anti-inflammatoire, prébiotique et
anticancéreuse.

Mots clés : caractérisation structurale, polysaccharides, plantes médicinales, antioxydante, anti-
inflammatoire.



Abstract

This work is a bibliographic synthesis, which deals with structural characterization and
the physico-chemical and biological properties of polysaccharides extracted from medicinal
plants in arid areas. In the first chapter, we discussed on polysaccharides and their classification
according to their origin, we distinguished the polysaccharides of animals, microorganisms and
plants. In the second chapter of this work, plant polysaccharides are highlighted, where most of
the polysaccharides of the vegetable cell are either starch, which constitute the storage material
of the cell, or those, cellulose, Hemicelluloses and pectins, which constitute the structural
components of cell wall. There are also gums that are secreted by defined plant organs in
response to special stimuli such as injuries. These plant polysaccharides representing a
diversified group of carbohydrates with a complex structure and interesting biological activities.
As for the third chapter, which is the most important part in this work, it included
polysaccharides from medicinal plants in arid areas, their biochemical composition and their
biological activities. We reported 14 genres with these characteristic species, which are: Acacia,
Plantago, Astragalus, Retama, Cassia, Melilotus, Trigonella, Malva, Medicago, Nitraria,
Opuntia, Phoenix, Zizyphus, Argania. These polysaccharides have shown many biological
activities such as: antioxidant, anti-inflammatory, prebiotic and anti-cancer activity.

Keywords: structural characterization, polysaccharides, medicinal plants, arid areas, antioxidant,
anti-inflammatory.
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Introduction

Introduction

La flore indigéne représente une médecine botanique précieuse pour les habitants des
pays en développement (Jean et Jiri, 1983 ; Ould EI Hadj et al., 2003). A ce jour, plus de 80
000 especes aux propriétés médicinales ont été identifiées dans le monde. Ce groupe de plantes
ont été analysées phyto-chimiquement pour identifier les ingrédients actifs et les agents
texturants tels que le mucus, la gomme, la pectine et I’hémicellulose (Shimokawa et al., 2015).

Les différents organes de la plante, c'est-a-dire les feuilles, les fleurs, les fruits, les
graines, I'écorce de tige, I'écorce de racine, les bulbes, les rhizomes et les tubercules, sont
utilisés pour développer des centaines d'infusions, tremper, décocter, cuire a la vapeur, macher,
écraser, pulvériser, ramollir, raper, rétir et moudre. Utilisé pour traiter le diabéte, le cancer, les
ulceres ou les calculs rénaux (Benaoun, 2017; Addoun, 2021).

Les plantes médicinales sont espéces botaniques utilisés pour trés longtemps en
phytothérapie et médecine traditionnelle pour traiter les maladies courantes et plus graves.
Leurs actions proviennent de leurs composés chimiques : des métabolites primaires et
secondaires, et sans doute de la synergie entre les différents composés présents (Reguieg,
2011).

Les polysaccharides sont des biomolécules les plus abondantes sur la terre, que I’on
trouve dans les plantes, les animaux, les micro-organismes (Sarraf et al., 2021). Ce sont des
macromolécules constituées des enchanement des unités monosaccharidiques liée par liaison
osidiques avec de structure linéaire ou ramifiée. lls jouent des r6les importants dans la mise en
réserve de 1’énergie et dans le maintien de 1’intégrité structurale des organes et I’utilisation
comme des remedes naturels et en alimentation (Quentin et al., 2011).

Les polysaccharides végétaux sont des biopolymeres de haut poids moléculaire provenant
principalement des plantes et d’algues. Ils ont des activités biologiques diverses tell que les
activité antioxydantes, anti-inflammatoires, antidiabétiques, antivirales, anti-complément (Boual
et al., 2015). lIs jouent un rdle dans la protection mécanique et ayants des réles énergétiques,
mais sont également impliqués dans de nombreux les processus, y compris la communication
entre cellules, I’infection de bactéries ou de virus. Ces biomolécules sont utilisées depuis des
décennies dans la medecine traditionnelle et leur utilisation augmente dans diverses industries
(Sarraf et al.,2021).

Dans la présente étude bibliographique porte sur la caractérisation structurale, et étude
des propriétés physico-chimiques et biologiques des polysaccharides extraits des plantes des

zones arides, nous mettons en avant l'importance des polysaccharides extraits des plantes
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médicinales. Ce travail est une synthese bibliographique. Il est structuré en trois chapitres
comme suit :

Le premier chapitre consiste en revue générale sur les polysaccharides.

Le deuxieme chapitre portera sur les polysaccharides végétaux et leurs classifications.

Et en fin dans le troisiéme chapitre 1’¢tude de la composition biochimique et les activites

biologiques des polysaccharides extraits des plantes médicinales.



Chapitre |.
Generalités sur les
polysaccharides
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Chapitre I. Géneralités sur les polysaccharides

l. Geéneralités sur les polysaccharides

Les polysaccharides sont des polymeres glucidiques a longues chaines linéaires ou
ramifiées, constituées des unités monosaccharidiques reliés par des liaisons glycosidiques (Hau
xie et al., 2016). Ces biomolécules sont parmi les composés les plus abondantes sur la terre qui
se trouve dans les plants, les animaux, les micro-organismes et les algues (Sarrafe et al., 2020).
Ils contiennent d’une dizaine a plusieurs milliers d’unités des sucres. La maniére qui ils associés
et leurs propriétés individuelles sont déterminent leur réles (FAO, 1980). Généralement, les
polysaccharides sont également appelés les glycanes (Venugopal, 2011). Les polysaccharides
possédent de nombreuses propriétés différentes liées a leur fonction. Ils servent de sources
d'énergie et forment les tissus de soutien de plantes et d’animaux (Navard, 2012). Ils sont
approuvés pour utilisation comme additifs alimentaires, mémes si utilisés a une tres faible
concentration, et peuvent avoir impact sur les propriétés texturales des produits alimentaires
(Yong et al., 2020). lls ont des effets thérapeutiques observés dans différents types des maladies
(Boual et al., 2015). Les polysaccharides sont facilement disponibles, non-toxiques,
biodégradables et biocompatibles (Prajapati et al., 2014) et présentent des propriétés
rhéologiques remarquables comme épaississant, stabilisant, gélifiant et émulsifiant (Yong et al.,
2020).

Les polysaccharides sont hydrosolubles présentant une large gamme de solubilité et
certains sont insolubles dans 1’eau, par exemple les celluloses ne sont solubles que dans I'eau
chaude, et certains polysaccharides se dissolvent facilement dans I'eau froide comme le
pullulante et la gomme arabique (Zhenbo, 2017). La charge des polyméres exerce aussi une
influence sur le pH ou de la présence de sels. Par exemple l'alginate précipite lorsque les
groupements carboxyles sont protonés. Dans le milieu aqueux, la viscosité des polysaccharides
change selon leur taille et structure des molécules (Bauner et al., 2010).

I.1. Structure de base

La formule générale des polysaccharides Cx (H20) y (Venugopl, 2011), constituée des
unités monosaccharidiques, ils sont liés par des liaisons glycosidiques (Navard, 2012), soit des
résidus de sucres qui sont liés entre eux de maniére glycosidique ou liés de maniére covalente a
d'autres structures comme les peptides, les acides aminés et les lipides. Lorsque les monomeres
sucres successifs sont liés axialement (liaison a-glycoside). C'est une conformation hélicoidale,
comme la fraction amylose ou contrairement la liaison équatoriale (liaison p— glycoside) des
monomeres de sucre successifs produit une liaison presque droite (Mathur, 2012) et la

conformation de ce type de polymere est principalement determinée par la conformation de la
4



Chapitre I. Géneralités sur les polysaccharides

liaison osidique soit la configuration o ou B qui le cycle des sucres peut étre a six chaines

(pyranose) ou cinque chaines (furanose) (Wiley et al., 2011).

L'absence d’unité de répétition dans certains polysaccharides comme la présence de
groupes non glucidiques (sulfate, acétate, succinctes, etc.) augmentent considérablement cette
complexité (Saeidy et al., 2021). Certains dérivés monosaccharidiques inclure les sucres aminés
(D-glucosamine ) derives (acide N-acétylneuraminique) et acides sucriques simples
(glucuroniques et acides iduroniques) (Mohammed et al., 2021) qui se trouve par exemple dans
les molécules glycoconjugués sont des molécules qui contiennent un ou plusieurs groupes
glucidiques liés de maniére covalente a un peptide, protéine, un lipide ou une autre molécule
biologiqgue ou non biologique le groupe glucidique peut étre aussi petit qu'un seul
monosaccharide ou gros comme les glycoprotéines (Varki et al., 1999).

1.2. Fonctions

Les polysaccharides possedent diverses fonctionsqu'ils peuvent agir comme des
substances squelettiques dans les parois cellulaires des plantes et des algues et fournissent des
réserves énergétiques aux plantes (amidon) et aux microorganismes et aux animaux.

»  Peuvent fonctionner comme des substances protectrices comme les polysaccharides
extracellulaires bactériens contre la dessiccation et la prédation par Protozoaires
(Whitfield et al. 1998) ou substances d'encapsulation chez les micro-organismes et dans les
plantes sous forme de gommes d'exsudat scellant les sites de blessure.

»  Utilisee comme agents épaississants dans les fluides articulaires des animaux et en
protégeant les tissus de la dessiccation (Aspinall, 1970).

»  Produits alimentaires, cosmétiques, papier et textile (Rees, 1965).

» Le stockage d'énergie (amidon, Glycogene, galactomannanes, glucomannanes,
Xyloglucane...).

> Le maintien protection de I'eau et des tissus (acide hyaluronique, pectines, arabinoxylane,
gomme arabique...).

»  Larésistance mécanique (cellulose, Hémicelluloses, ...).

»  Communication cellulaire (héparine, chondroitine sulfate ...) (Saeidy et al., 2021).
1.3. Classifications

La classification des polysaccharides est fréquemment basée sur leur source, mais a
mesure que la connaissance de leurs structures s‘accumule, ils sont de plus en plus classés sur la

base de leur structure chimiques (Robyrt, 1935).
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Chapitre I. Géneralités sur les polysaccharides

I .3.1. Selon leur réle biologique

Les polysaccharides sont classés en trois catégories selon leurs fonctions ou les réles biologiques
qu’ils exercent :

v" Les polysaccharides de réserve, comme (Amidon, fructanes).

v" Les polysaccharides de structure, comme (cellulose, hémicellulose).

v" Exsudats et mucilages, comme (les gommes).
I. 3.2. Selon leur composition chimique

Les polysaccharides sont largement divisibles en deux grandes classes ioniques et
neutres. L’amidon et la cellulose sont typiques du groupe neutre. Les groupes ioniques naturels
des polysaccharides sont les groupes des acides uronique, sulfurique et phosphorique. Les
polysaccharides neutres et ioniques sont des molécules amphiphiles (amphipathiques)
(Reginald, 1998).

I. 3.3. Selon leur structure

Les molécules de polysaccharide peuvent étre constituées soit du méme monosaccharide
appelé homopolysaccharide soit de différents monosaccharides/dérivés de monosaccharide
appelé hétéro polysaccharide (Qingbin et al., 2018).
les homopolysaccharides (Homoglycanes) pourrait étre hétéro lié avec des liaisons o (1-4) et
B(1-4) alternées ou hétéro lié avec des liaisons a-(1-6) et o (1-3) alternées ou il pourrait avoir
une séquence répétée de deux liaisons a(1-4) liaisons et une liaison a-(1-6) (Robyrt, 1935) ils
peuvent étre subdivisés en types a chaine linéaire et a chaine ramifiée donc les homoglycanes ne
contenant que des résidus d'acide uronique appartiennent a un quatrieme groupe, les
glycuronanes (polyuronideos) (Florkin et al., 1963).

Les hétéropolysaccharides (hétéroglycanes) peuvent avoir de différents types de liaisons
(Robyrt., 1935) et des unités monosaccharidiques différentes.

Les hetéeroglycanes qui contiennent également des résidus d'acide uronique forment un
troisieme groupe contenant de l'acide uronique et des résidus de sucres amines sont appeles les

mucopolysaccharides (Florkin et al., 1963)
I. 3.4. Selon leur source

La paroi cellulaire est une matrice extracellulaire spécialisee qui entoure chaque cellule
de plante, d'algue, de champignon et de bactérie (Inamuddin et al., 2021) et la membrane des

cellules animale. 1l donne des caractéristiques distinctives aux cellules
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Chapitre I. Géneralités sur les polysaccharides

(Inamuddin et al., 2021).
I. 3.4.1. Polysaccharides des champignons

La paroi cellulaire constituée de chitine et glucane liée avec autre polysaccharides ou des
protéines.

l.3.4.1.1. Chitine et chitosane

La chitine est un des biopolymeéres les plus abondants dans la nature bien qu’une faible
fraction de cette production soit réellement exploitable économiquement la chitine extrait
commercialement de carapace de crustacé par une série de traitement acido-basique
(Crini et Badot, 2007). Et le chitosane est polysaccharide obtenu par désacétylation de la chitine
qui constituant majeur de I’exosquelette des crustacés animaux aquatiques

(Mattcheus et Goosen, 1997).

I.3.4.1.1.1. Source

La chitine est présente dans la plupart des invertébrés marins et représente 14 a 27 % du
poids sec de la crevette et 13 a 15 % de celui du crabe, le zooplancton, les invertébrés terrestres
et chez certains organismes unicellulaires tels que les algues, les protozoaires et champignons
inférieurs tels que Aspergillus Niger, Penicillium notatumou Mucor rouxi
(Bornet et Teissedre, 2005).

Le chitosane est une ressource qui se régénéré naturellement par exemple carapaces de
crevettes qui peuvent étre encore améliorées par la culture artificielle est le principal déchet

sous-produit de I’industrie de transformation des coquillages (Mattcheus et Goosen, 1997).
I.3.4.1.1.2. Structure de base

La chitine est considérée comme la deuxiéme ressource organique la plus abondante de
la terre aprés la cellulose, homopolymere constitué d’enchainement de monomeéres N-acétyl-4-
p-glucosamine relies par une liaison glycosidique (1-4) (Desbiéres, 2002) ou 2-acétamido-2-
désoxy-p-p-glucopyranose, bien que certains des résidus de glucopyranose soient sous la forme
désacétylée de 2-amino-2-désoxy-f-p- glucopyranose (Hudson et al., 1998) lorsque la chitine
est désacétylée a plus de 50% de la forme d’amine libre elle est appelée chitosane. La bio
polymérisation de la chitine se fait par le monomére activé N- acétyl uridine diphosphate

glucosamine par les enzymes de synthése (Hudson et al., 2002).
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Figure 1 : structure chimique de la chitine et du chitosan copolymeére du sucre N-acétyle et le
sucre amine. La chitine se produit principalement sous forme de « x » ou de N-acétyle. Le
chitosan se produit sous forme Amin. (Hudson et al., 2002).

l.3.4.1.1.3. Fonctions

La chitine et du chitosan sont presque toujours associés a des protéines qui fonctionnent

comme la matrice dans 1’exosquelette des insectes (Martin et al., 1995)
I.3.4.1.2. Glycan

Les glycanes sont constituant polysaccharidiques majeur de la paroi de nombreux
champignons ce composant est libéré et circule dans le sang des patients atteints d'infections
fongiques invasives a Condida spp et Aspergillus spp (Sendide, 2021). Ils se trouves dans

phylums fongiques mais absent chez microsporidia (Inamuddin et al., 2021).
I.3.4.1.2.1. Structure de base

Les glucanes composés de plusieurs unités de glucose. Ils sont de deux types différents a-
glucane et B-glucane, a-glucane a une structure soluble dans 1’eau alors que les -glucanes est
insoluble dans I’eau, les B-glycans sont de loin les polysaccarides les plus abondants dans la
nature puisque, ils comprennent la cellulose une liaison 3-(1-4) glucane

(Latgé et Boucias, 1990).
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Figur02 : structure de la cellule fongique Wall qui comprend alpha/beta glucane celui combiné

avec la chitine et le chitosane a partir de la paroi cellulaire faunique (Inamuddin et al., 2021).
I. 3.4.2. Polysaccharides bactériens
I. 3.4.2.1. Xanthan

Les gommes de xanthane est un polysaccharide extracellulaire sécré le micro-organisme
Xanthomonas campestris, il est fabriqué commercialement par un procédé de fermentation. La

gomme de xanthane est soluble dans I’eau froide (Graham, 2021)
l.3.4.2.1.1. Source

Les gommes xanthane sont produite par des bactéries a Gram négatif du genre
Xanthomonas, qui présentent de nombreuses souches différentes, comme par exemple X.
arboricola, X. axonopodis, X. campestris, X. citri, X. fragaria, X. gummisudans, X. juglandis X.

phaseoli,X. vasculorium.et X. campestris (petri, 2015).
1.3.4.2.1.2. Structure de base

Les gommes de xanthane est un hétéropolysaccharide dont la structure primaire est
composée de penta saccharide formé par deux unités de glucose, deux unités de mannose et une
unité glucuronique acide (Garcia-Ochoa et al., 2000). Sa chaine principale contient du o-
glucose S (1-4) (Sutherland, 1994) et les chaines latérales du tri-saccharide contiennent une
unité d’acide p-glucuronique entre deux p-mannose unités liées de chaque autre résidu de

glucose dans la chaine principale (Garcia-Ochoa et al., 2000).
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Figure 03 : structure de xanthan (Garcia-Ochoa et al., 2000).

l.3.4.2.1.3. Fonctions

» Le xanthan est hydrocolloide le plus utilisé dans I’industrie alimentaire, notamment dans la
préparation de vinaigrettes, de cremes, de sauces, de sirops, de desserts, de boissons et
d’aliments préparés et congelés.

» |l est également utilisé dans les lotions, les crémes, les sirops contre la toux et le dentifrice
dans I’industrie cosmétique et pharmaceutique.

» 1l est utilisé dans les huiles, les fluides hydrauliques, les pesticides, les fourrages, les
produits de nettoyage, les teintures et les bains métalliques Beaucoup des applications de la

gomme de xanthane sont une conséquence de son comportement rhéologique (Dolz et al., 2009).
l. 3.4.2.2. Dextran

Le terme dextran sera utilisé pour décrire les préparations de p-glucanes qui contiennent
un nombre important de résidus de a- p-glucopyranosyl (1-6) lié un grand nombre de bactéries
synthetisent les dextrans exo-cellulairement lorsqu’elles sont cultivées sur des milieux contenant

du saccharose (Sidebotham, 1974).
3.4.2.2.1. Source

La souche UICT/L18 Leuconostoc mesenteroides synthétisait un dextran ramifié avec des
liaisons a-(1-4) ont déclaré que la souche Leuconostoc mesenteroides KIBGE-1B22 produisait un
dextran ramifié avec des liaisons a-(1-3) et p-(2-6). Cependant, la plupart des dextranes
synthetisés par (Leuconostoc, Lactobacillus et Weissella) ont uniquement des liaisons a-(1-6) et
a-(1-3) avec des pourcentages compris entre 52% et 97% et 3% et 48%, respectivement
(Montes, 2021).
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l.3.4.2.2.2. Structure de base

Le dextran est un nom collectif pour les polyméres composés d’unités de p-glucose liées
aux liaisons a-(1-6) et & diverses quantités de branches latérales liées aux chaines principales par
a-(1-2), a-(1-3) ou a-(1-4) les enzymes qui synthétisent ces glucanes a partir du saccharose sont
appelés dextransucrase (glycosyltransférase et de glucansucrases produites par diverses especes)
(Khalilovo et al., 2005).

Figue 04 : structure chimique de dextran (Montes, 2021).
I. 3.4.2.2.3. Fonction

Le dextran présente :

» L'effet anti thrombotique.

» Particularité d'ameéliorer le flux sanguin et la viscosité du sang et del'inhibition de
I'agrégation des érythrocytes. Hypersensibilité.

» Utilisé comme ingrédient pour cosmétiques et dans les produits de boulangerie en raison
de ses propriétés hydratantes supérieures.

» La présence de dextrane dans les solutions aqueuses contribue a conférer un
environnement physiologique favorable en raison de la pression osmotique colloidale.

» L'utilisation de dextran est un avantage dans la préservation des organes viables et
comme ingrédient pour les formules ophtalmiques telles que les larmes artificielles et les

gouttes ophtalmiques (Heinz et al, 2006).
I.3.4.2.3. Gellane

Le gellane est un polysaccharide bactérien extracellulaire anionique découvert en 1978.
Les groupes acyles présents dans le polymeére natif sont éliminés par hydrolyse alcaline dans la
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production commerciale normale (Morris et al., 2012) tres visqueux, méme a des concentrations

aussi faibles que 0.04 %, et forment des gels rigides et cassants (Chandrasekaran et al., 1988).
I.3.4.2.3.1. Source

La gomme gellan est un polysaccharide extracellulaire sécrété par le micro-organisme
Sphingomonas et Auromonas elodea, il est fabrigué commercialement par un procéde de

fermentation (Sworn et al., 2021).
I. 3.4.2.3.2. Structure de base

Le gellane est un hétéropolysaccride linéaire, extracellulaire et anionique (Morris et al.,
2012) et produit par une bactérie. Ces sucres sont porteurs de quelques groupements glycérate et
acétate ce qui donne la séquence répétée de tétra saccharides chargés] —3) S-p-glucopyranosyl-
(1-4)-B-p-glucopyranosyl-(1-4)-5-p-glucopyranosyl-(1-4)-a-L-rhamnopyranosyl (1)n (Morris et
al., 2012).

Figure 05 : représentation schématique de 1’unité de répétition chimique. (A, B, C et D) sont f-
p-glucose, f-p-glucuronate, S-p-glucose et a-L-rhamnose respectivement (Chandrasekaran et
al., 1988).

l. 3.4.2.3.3. Fonctions

» Le gllane utilisé a I’industrie alimentaire et peut aussi étre utilisé en remplacement de 1’agar
comme agent gélifiant des milieux de culture microbiologique (Monto et Ballerini, 1992).

» Application de la gomme dans la technologie pharmaceutique.
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I. 3.4.3. Polysaccharides animaux
I. 3.4.3.1. Glycogene

Le glycogene trouvé dans les cellules hépatiques (Drochmans, 1960) est un polymeére
ramifié de glucose qui sert de stocker d’unités de glucose. Les deux plus grands dépdts chez les
mammiferes sont dans le foie et le muscle squelettique, mais son abondance et son utilisation
sont soumises a des controles élaborés impliguant principalement une phosphorylation covalente.
Les reserves de glycogene des muscles et du foie sont importantes pour le métabolisme du
glucose du corps entier, et leur réapprovisionnement est li¢ hormonalement a 1’état nutritionnel
(Roach, 2002).

l.3.4.3.1.1. Source

Le glycogene trouve dans les poissons, les insectes, les bactéries, les champignons, les
protozoaires et les levures chez les mammiféres, il est présent dans tous les tissus mais
particulierement répandu dans le foie et les muscles squelettiques et dans les muscles des
coquillages il est synthétisé les algues bleu-vert qui sont des bactéries photo-synthétisante ou
synthétisé par un certain nombre de bactéries non photosynthétiques telles que Escherichia coli

et Neisse ria perflava (Robyrt, 1935).
I.3.4.3.1.2. Structure de base

Le glycogene est un polymere ramifié de glucose. dans la chaine linéaire, les résidus de
glucose sont reliés par des liaisons o-(1-4)-glycosidiques, tandis que les a-(1,6) est une des
liaisons glycosidiques créent les points de jonction (Adeva et al., 2016).Les branches se
produisant toutes les 12-14 unités résultant de la ramification et sont réparties uniformément, ce
qui donne une structure asphérique avec des extrémités de chaine non réductrices expirées cette
organisation unique permet aux cellules de stocker jusqu’a 55000 unités de
glucose(Hiraththagala et al., 2015).
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Figure 06 : structure de Glycogene (Roach, 2002).
I. 3.4.3.1.3. Fonctions

Le role de glycogene étre un carburant glycolytique qui fournit de 1’énergie (Hers, 1976)
Il est utilisé comme porteur de nanoparticules dans les théranostiques du cance
(Galisova et al., 2020) et principale réserve de glucose (Roach, 2002).

I. 3.4.3.2. Glycosaminoglycanes

Les glycosaminoglycanes, une composante majeure des molécules de matrice
extracellulaire dans les tissus animaux (Yamada, 2011), sont des glucides complexes importants
qui participent a de nombreux biologiques processus par la réglementation de leurs différents

protéines partenaires (Gandhi et al., 2008).
l.3.4.3.2.1. Source

Les glycosaminoglycanes sont présents dans de nombreux tissus et fluides conjonctifs
vertébrés tels que peau, os, cartilage, parois artérielles, cordon ombilical, humeur vitreuse cornee
et fluides synoviaux et dans les membranes cellulaires et dans le cortex cérébral cerveau. Dans
certains cas se produisent dans les cellules mastocytes (héparine) et dans les granulocytes et les
plaquettes. Ils ont detecté dans les noyaux cellulaires et chez des invertebres. Il est admis que la
quantité relative la taille moléculaire le modele de distribution des glycosaminoglycanes dans un
tissu ou un fluide spécifique (Chakrabarti et Park, 1980).
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l.3.4.3.2.2. Structure de base

Les glycosaminoglycanes sont polysaccharides acides linéaires fortement chargés
couramment trouvés liés aux protéines de base des glycoconjugués appelés protéoglycanes.
Plusieurs grandes classes de glycosaminoglycanes y compris 1’heparansulfate, héparine, sulfate
(de chondroitine, sulfate) de dermatane (Linhardt, 2004) Composé par unités disaccharides a
répétition, les groupes sulfatés
Peuvent étre colonne vertébrale glucidique et donc contribuer aux propriétés polyanioniques de

la molécule dans les tissus (Magnus ,1984).
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Figure07 : Structure de Glycosaminoglycanes (Linhardt, 2004).
I. 3.4.3.2.3. Fonctions

Les approches pharmaceutiques comprennent [’utilisation d’héparines et de
glycosaminoglycane modifiés chimiquement avec des structures définies.

L’utilisation des glycosaminoglycanes comme vecteurs d’administration spécifiques dans
le ciblage des toxines et des chimiothérapies (Yip et al., 2006).

Le glycosaminoglycane possede un réle dans la communication cellulaire important dans

la physiologie et la physiopathologie des organismes multicellulaires (Yamada, 2011).
I. 3.4.4. Polysaccharides des algues

Les algues (rouges, brunes ou vertes) sont constituees des polysaccharides, leur forte
teneur en polysaccharides pariétaux contribue a leur richesse en fibres alimentaires (35-40% du
poids sec des algues) (Lahaye et Kaeffer, 1997).
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1.3.4.4.1. Agar

L’agar le complexe polysaccharidique extrait des agarophytes de la Rhodophycées est
d’importance économique en raison de sa capacité a former un gel a de faibles concentrations
lorsque peut étre utilise comme support solide généralement inerte dans des milieux

bactériologiques (Duckworth et Yaphe, 1970).

l1.3.4.4.1.1. Source

L’agar extrait de certaines algues rouges (Rhodophyccac) appariant surtout aux genres

Gelidium et Gracilaria (Gazengel et Orecchioni, 2013).
I.3.4.4.1.2. Structure de base

L’agar est défini structure unitaire n’ayant que des groupes de semi-esters sulfates liés a
quelques groupes hydroxyles des galactoses, était formé par un mélange d’au moins deux
polysaccharides qu’il a nommé agarose et agaropectin (Armésin et al., 2009) 1’agarose présente
une composition [C12H1405(0OH)4] n tandis que I’agaropectine est un polysaccharide plus

compliqué avec des résidus d’acide sulfurique et uronique (Araki,1956).

a-agarase cleavage OH
HCl cleavage

e

OH

B-D-galactose 3,6-anhydro-a-L-galactose

Figur08 : structure de la molécule d’agar et les sites de clivage par dégradations acides et

enzymatiques (Chen et al., 2021).

l.3.4.4.1.3. Fonctions

Les principales utilisations de I’agar sont liées a la formation de gels thermoréversibles a

de faibles concentrations dans 1’eau.ll présente également de nombreuses activités biologiques
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bénéfiques y compris les anticoagulants, antiviraux, antioxydants, anticancéreux et
immunomodulateurs.

Les applications les plus récentes de 1’agar dans les domaines pharmaceutique, médical
technique et autres sont d’un grand intérét et font I’objet d’études actuelles (Gioeleet al., 2017).

L’agar peut fournir une source de carbone pour la croissance microbienne toutefois nous
présentons des preuves suggerant que le champignon Aspergillus nidulans utilise 1’agar comme
source de carbone (Paytonet al., 1976).
I.3.4.4.2. Alginat

Les alginates sont des polymeéres et des polyélectrolytes qui sont considérées comme
biocompatibles non toxiques non immunogénes et biodégradables. Il peut étre qualifié
d'anionique. Les caractéristiques microstructurales de I'alginate sont des copolymeres binaires
non ramifiés biocompatibles qui ont été largement utilisés comme type de biomatériaux

souhaités dans de nombreux domaines tels que I'immo cellulaire (Yang et al., 2011).
l.3.4.4.2.1. Source

Les alginates sont des polymeres polysaccharidiques naturels isolé d'algues brunes
(Phaeophyceae). L’algue est extraite avec une solution alcaline diluée qui solubilise I'acide
alginique présent. L’acide alginique libre est obtenu par traitement de la masse épaisse et
visqueuse résultante avec du minéral (Hjorthet al., 2000) il ya plusieurs sources microbiennes
d'alginate ont également été découvertes a I’origine deux espéces de bactéries Azotobacter
vinelandii et le pathogene opportuniste Pseudomonasaeruginosa (Gacesa ,1987).

I.3.4.4.2.2. Structure de base

Les alginates sont considéré comme une famille de co-polymeres, puisque la fraction et la
séquence des deux monomeéres acide a-L-glucuronique (G) et p-p-acide mannuronique (M)
varient sur une large gamme. Le fait que G et M sont des épimeéresC5 qui entraine un
basculement de la conformation de la chaise monomere et donnant lieu aux quatre liaisons

glycosidiques possibles (Draget et al., 1997).
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Figure09 : Types de blocs d'alginate : G acide glucuronique, M d’acide mannuronique
(Hjorthet al., 2002).

l. 3.4.4.2.3. Fonctions

L'alginate est utilisé pour de nombreuses applications biomédicales applications dans la
cicatrisation des plaies I'administration de bioactifs agents tels que les petits médicaments
chimiques et les protéines et transplantation cellulaire. Les pansements d'alginate maintiennent
un microenvironnement physiologiquement humide, minimiser I'infection bactérienne au site de
la plaie et faciliter la plaie guérison. La transplantation cellulaire en ingénierie tissulaire (des
remplacements d'organes aux patients qui souffrent de la perte ou de la défaillance d'un organe

ou d'un tissu dans cette approche les hydrogels) (Kuenet al., 2012).
I. 3.4.4.3. Carraghénanes

Les carraghénanes représentent un groupe de galactanes sulfatés de haut poids
moléculaire trouvés dans les parois cellulaires des algues rouges. La diversité structurelle de ces
polysaccharides donne lieu a un large éventail de propriétés rhéologiques bénéfiques dans

diverses applications alimentaires et non alimentaires (Tuvikene, 2020).

l.3.4.4.3.1. Source

Les carraghenanes sont extraits de la paroi de certaines algues rouges. Les
polysaccharides d’origine marine présentent des propriétés la grande diversité structurale de ces
polysaccharides (Hebert, 2012).
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l.3.4.4.3.2. Structure de base

Les carraghénanes sont des hétéropolymeres des hydrocolloides constitués d'unités
polysaccharidiques linéaires sulfatées. Les unités dominantes des carraghénanes sont le galactose
et l'anhydrogalactose. La chaine polysaccharidique se compose principalement des esters des
sulfates de potassium, de sodium, de magnésium, de calcium et d'ammonium du galactose et du
3-6- copolymeres d'anhydrogalactose. Ces hexoses sont reliés alternativement par des liaisons a-
(1-3) et B-(1-4) (Trius et Sebranek, 1996) Les trois especes les plus utilisées sont les
carraghénane-kappa, -iota et-lambda. Les carraghénane-kappa et -iota sont gélifiants, alors que le
carraghénane lambda est seulement épaississant (Campo et al., 2009).
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Figure 10 : structure de carraghénanes (Trius et al., 2009).
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Figure 11 : Structure de défirent type de carraghénanes (Trius et al., 2009).
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l. 3.4.4.3.3. Fonctions

Les carraghénanes sont utilisés dans une variété d'applications commerciales en tant
qu'agents gélifiants, eépaississants et stabilisants, en particulier dans les produits alimentaires et
les sauces, ils sont aussi utilisés dans la médecine expérimentale, les formulations

pharmaceutiques, les cosmétiques et les applications industrielles (Necas et Bartosikova, 2013).
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Chapitre II. Polysaccharides des végétaux

I1. Polysaccharides végétaux

Les polysaccharides végétaux sont des biopolymeres de haut poids moléculaire. Les
molécules sont principalement dérivees de plantes et d'algues, qui sont des chaines constitués
unités mono-saccharidiques reliées entre elles par des liaisons glycosidiques. Ces chaines
peuvent étre linéaires (cellulose) ou ramifiés (gomme arabique) (Akroun et Tellab, 2020)

La glyco-connaissance des polysaccharides végétaux est actuellement encore en
construction, mais les données collectées et disponibles permettent de mieux comprendre la
relation entre la structure du polysaccharide et ses propriétés rheologiques et biologiques
(Saeidy et al., 2021).

Les polysaccharides végétaux sont divisés selon leur fonction biologique gu'ils jouent,
en trois catégories

» Les polysaccharides de réserve, comme Amidon, fructanes

> Les polysaccharides des structures, comme cellulose, hémicellulose.

» Exsudats et mucilages, comme les gommes.
IIs sont divisés selon leur structure de base en polysaccharides homogenes et les polysaccharides
hétérogénes. (Merghem, 2009).
11.1. Polysaccharides homogenes

Les glucanes (amidon, cellulose, fibres alimentaires) et les fructanes (inuline) sont les
principaux représentants des polysaccharides homogenes, qui comprennent également le
xylane, lI'arabinane et le galactane dans les hémicelluloses (Kessous, 1987 ; Merghem, 2009).
Il. 1.1. Amidon

L’amidon est la principale réserve glucidique des végétaux et I’aliment glucidique le plus
le plus important pour I’homme. Il peut présenter jusqu’a 30 ou 60% du poids sec d’un tissu

végétal. (Serge, 2000; Kouadriboudjeltia, 2006 ; Roger ,2007).
11.1.1.1. Source

On le trouve I’amidon dans tous les organes végétaux, essentiellement dans les fruits
(céréales 40 a 90 % chataigne, bananes), dans les graines de Iégumineuses 30-70% et également
dans les organes souterraines (tubercules, rhizomes). La production mondiale est de I’ordre de 15

millions de tonnes, les 2/3 provenant du mais et de la pomme de terre (Merghem, 2009).
Il. 1.1.2. Structure de base

L’amidon est un glucosane dissociable en 2 ¢léments : amylose (15-30%) et amylopectine

(70% a 85%) (Blanshard, 1987; Kouadriboudjeltia, 2006).
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11.1.1.2.1. Amylose

L’amylose est une molécule non ramifiée. Sa structure est essentiellement linéaire, et
constituée d’unités de p-glucose liées en a-(1-4), I’amylose est peu soluble dans 1’eau

(Kessous, 1987).

L’amylose qui est responsable de la coloration bleue que prend l'empois d'amidon en

présence d'iode, sa configuration est hélicoidale (6 glucoses par tour) (Sicard, 2002).

CH,OH CH,0OH CH,OH
O 20 20
OH OH
HO O- O_—é)_:: OH

Figure 12 : Structure des molécules d'amylose (Serge, 2007).

11 1.1.2.2. Amylopectine

Les amylopectines sont des molécules beaucoup plus grosses que les amyloses. lls
peuvent étre considéré comme constitués de plusieurs chaines d'amylose. Ils sont constitués des
chaines de quelques dizaines d’unités de glucose, liées en a-(1-4) et sont reliés entre eux par des
ponts (1-6).

Les amylopectines sont des molécules ramifies ; Si la molécule contient 10 000 résidus
de glucose, il y aurait 500 liaisons ramifiées par molécule. Cela donnerait une structure

complexe « en arbre » ou « en buisson » (Merghem, 2009 ; Robyrt, 1935).
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Figurel3 : structure de amylopectines (Blanshard, 1987; Abdoulaye, 2008).
11. 1.1.3. Fonctions et applications

L’amidon est utilis¢ dans 1’industrie agroalimentaire car il présente de nombreuses
fonctionnalités comme épaississant, gélifiant et fixateur d’eau. Ces atouts justifient une large
utilisation de ’amidon dans le secteur des plats préparés, sauces, soupes, alimentation infantile,
patisserie, confitures...etc. Transformé en glucose par hydrolyse, ’amidon devient édulcorant,
anticristallisant, colorant, acidifiant. Les sirops de glucose entrent notamment dans la
composition des boisson sucrées, des confiseries et des produits laitiers ou ils contribuent a la
texture, la couleur et I’ardbme de 1’aliment (Sindic et al., 2009).

L’amidon est utilisé aussi en pharmacie comme excipient et dragéifiant. Les sirops de glucose
issu d’amidon est employé comme substrat de fermentation pour fabriquer des antibiotiques et
des vaccins (Sindic et al., 2009).

I1. 1.2 Fructanes

Les fructanes représentent les principales réserves glucidiques dans les espéces de plantes
fleuries (Bauer et al., 2010).

1. 1.2.1. Sources

Les fructanes sont des polymeres de réserve, ils se trouvent dans les légumes, les fruits,
les grains (poireau, I'oignon, l'ail, les asperges, I'avoine, le blé, I'orge) et de la chicorée, du dahlia
et du topinambour (; Piotr, 2003 ;Bauer et al., 2010).
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I1. 1.2.2. Structure de base

Ce sont des polyméres du fructose liés en B-(1-2) ou B-(2-6) avec un glucose terminal.
Les produit d’hydrolyse, appelés fructo-oligosaccharides, sont connus pour leurs propriétés

prebiotiques (Bauer et al., 2010).

HO\CH o o OH
2o OoH R
HO,
CH2
on on
HO —_
CH.
(@]
R = CH,OH
OH
G
OH n
HO —__ S
CH, o
OH
Puc_ 1. Xim

Figurel4 : structure de fructane (Sabat et Ruslana, 2016).

Selon les liaisons glycosidiques qui relient les résidus fructofuranosyl entre eux, les fructanes

sont divisés en quatre grandes classes.
11. 1.2.2.1. Fructanes de type inuline

L’inuline est un polymére linéaire qui contient des résidus de fructose soluble dans 1’eau.
Il s’accumule dans la vacuole des cellules de certaines plantes (Roger., 2007).

L’inuline se trouve essentiellement dans les organes souterrains ; chicorée (Cichorium)et
le pissenlit (Taraxacum). D’autres fructosanes exercent également une activité diurétique, on les
rencontre dans le bulbe d’oignon (Alliumcepa), la racine d’asperges (Asparagus) ou le rhizome
de chiendent (Agropirum) (Merghem, 2009).

L’inuline se lie par des liaisons O-glycosidiques en B-(2-1), souvent avec une molécule
de glucose a I’extrémité de chacune de chaines de fructose, attaché par une liaison a-(1,2). Le
degré de polymérisation de I’inuline varie entre 2 et 70 unités de fructose en fonction des

conditions climatiques (Waterhouse et Chatterton, 1993).
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H
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HO INULIN, where n = 20--30

Figure 15 : structure d’inuline (Robyrt, 1935)

I1. 1.2.2.2. Fructanes de type lévane

Les lévane sont trouvé principalement chez les monocotylédones (Vijn et Smeeke,1999).
Sa chaine principale est composée de cycles fructofuranosyl a cinqg membres répétes reliés par

des liaisons [B-(2-6). La chaine principale est ramifiée par la liaison P-(2-1) des cycles

fructofuranosyl (Park et Khan, 2009).

HOCH, —

HO
CH,OH

HO

Figure 16 : structure de lévane (Tomulescu et al., 2016)

11. 1.2.2.3. Fructanes de type néoséries
Les chaines de résidus fructosyles du néosérie sont liées au résidu glucosyle de la

molécule de saccharose. Il existe deux sortes de fructanes de type néoseries, des fructanes de
type néosérie inuline possédant des liaisons  (2-1) et des fructanes de type néosérie lévane

possédant des liaisons de type B (2-6). (Ortiz Basurto, 2008).
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11. 1.2.2.4. Fructanes de type graminanes

Les graminanes sont des polymeres mixtes et ramifiés a structure plus ou moins
complexe (Ortiz Basurto, 2008). lls se retrouvent plus spécifiquement chez les graminées, blé
et I'orge (Yoshida et al., 2005).

Les Graminanes sont des polymeéres qui possedent a la fois des liaisons -(1-2) et B-(6-2)

fructosyl-fructose dans des proportions significatives (Mingruo, 2009).
11. 1.2.3. Fonction et application

Les fructanes favorisent le développement de la flore intestinale, ils sont reconnus
actuellement comme étant des prébiotiques. Il semble que leur introduction réguliéere dans
I'alimentation prévienne de I'apparition du cancer du c6lon.

Selon une équipe de I'Université de Guadalajara au Mexique, il est capable de traverser
I'estomac sans étre détruit par les sucs digestifs de I'nomme. Cette propriété pourrait étre
intéressante pour aider au traitement de certaines maladies comme le syndrome du célon irritable

ou le cancer du c6lon (Joanne et Slavin, 2000).

11. 1.3 Cellulose

La cellulose est la molécule organique la plus abondante sur la terre. Il est un composant
structurel important de la paroi cellulaire primaire des plantes vertes, de nombreuses formes
d'algues et des oomyceétes. Elle représente la molécule biologique la plus abondante sur notre
planete (Merghem, 2009).

La cellulose est le constituant essentiel du bois, il a la propriété physico-chimique
caractéristique d'avoir un fort pouvoir de sorption ce qui en fait un adsorbant adapté sous les
deux formes : naturelle comme apres modification. (Jarrige et al., 1995; Merghem, 2009 ;
Heinze, 2015).
11.1.3.1. Source

La cellulose apparait dans une capsule de coton sous une forme trés apparait dans une
capsule de coton sous une forme trés pure : la fibre de coton contient 95% de cellulose, le reste
étant constitué de protéines, de cires et de pectines. Il s'agit également d'un grand composé
(80%) de lin : donne des fibres composées de 72% de cellulose, de 17 % d’hémicellulose et 6 %
de pectines utilisé pour les fils chirurgicaux stériles non résorbables, de jute (60-70%) et de bois
(40-50%) (Robyrt, 1935 ; Merghem,2009).
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1.3.2. Structures de base

La cellulose est composée d'unités cycliques p-glucopyranose. Ces unités sont liées par
des liaisons B-(1-4)-glycosidiques qui entrainent une rotation alternée de I'axe de la chaine
cellulosique de 180. La cellobiose peut étre consideré I'unité répétitive de la cellulose
(Heinze, 2015).

- \ﬁ—I
crystalline paracrystaline
Cellulose microfibrils

Figure 17 : (A). Structure de Cellulose, (B). Structure de Cellulose microfibrilles (Robyrt,1935).
I1. 1.3.3. Fonctions et applications

La fonction principale de la cellulose est de maintenir la structure des plantes et d'autres
organismes. C'est un glucide composé de chaines linéaires de molécules de D-glucose liées
entre elles pour former un polymere linéaire. Du fait de ces interactions intermoléculaires, la
cellulose prend la forme de filaments produits par I'association linéaire. Ces entités, appelées
"microfibrilles”, forment I'unité structurelle de base des parois cellulaires végétales (Richards
et Whistler, 1973).

La cellulose, utilisée dans Il'industrie et I'alimentation, est un épaississant et stabilisant
populaire, également connu sous le nom de E460. Cet additif est présent dans de nombreux

produits achetés au quotidien, tels que les repas instantanés, les confitures, les créemes, les
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sauces, etc. Les fibres sont également utilisées dans les aliments diététiques et les compléments
alimentaires spécialisés, tels que yaourts, smoothies et soupes (Ciabach et Wlasciwosci, 1991).

La cellulose est utilisée dans I’industrie des textiles. Au cours des derniéres décennies,
I'industrie des biocarburants s'est également intéressée a la cellulose et a commenceé a produire
de I'éthanol a grande échelle a partir de cellulose issue des déchets des vegétaux, de résidus du
bois et du paille (Ciabach et Wlasciwosci, 1991).

11.2. Polysaccharides hétérogenes

Les polysaccharides hétérogenes sont des constituants de la paroi des végétaux. Ils sont

const itués essentiellement d’hémicellulose et de pectines (Merghem,2009).
1. 2.1 Hémicellulose

Les hémicelluloses sont des polymeres recouvrent un groupe assez complexe de
polysaccharides. Historiqguement, leur définition reposait sur leur solubilité en milieu alcalin
dilué. Le nom désignerait les polysaccharides non cellulosiques et non pectiques de la paroi. Il
s'agit essentiellement de xyloglucanes et de (glucurono)(arabino)xylanes, mais auxquels
s'ajoutent souvent d'autres polymeéres, comme les béta-glucanes et les (galacto)mannanes. Leurs
origines anatomiques ne sont pas toujours parfaitement définies (Jarrige et al.,1995 ; Scheller et
Ulvskov, 2010).

11.2.1.1. Source

Les hémicelluloses représentent 25 a 30% du bois chez les coniféres, la nature et la
quantité d’hémicellulose présente dans les parois est trés variable
(Jarrige et al., 1995 ; Merghem, 2009 ; Scheller et Ulvskov, 2010).

I1. 2.1.2. Structure de base

Les hémicelluloses contiennent plusieurs unités de sucres différentes, tandis que la
cellulose ne contient que des unités B-(1-4) -p-glucopyranose. Les molécules des hémicelluloses
contiennent un degré considérable de ramification de la chaine, ce qui explique leur nature non

cristalline, alors que la cellulose est un polymére linéaire (Patel et Parsotam, 2018).
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Figure 18 : structure d’hémicellulose (Machmudah et Goto, 2017).
I1. 2.1.3. Fonctions et applications

Les hémicelluloses présentent les polysaccharides le plus répandus dans la nature aprés la
cellulose et deviennent de plus en plus importants car ils proviennent de matieres premiéres
renouvelables. Dans le méme temps, les hémicelluloses peuvent étre utilisées pour des
applications pharmaceutiques et médicales en raison de ses propriétés précieuses, de potentiel de
modification chimique, de non-toxicité, de sa biodégradabilité et de biocompatibilité
(Popa, 2011)

Les principales hémicelluloses comprennent les polysaccharides suivants : Xxylane,
glucuronoxylane, arabinoxylane, mannane, glucomannane et galactoglucomannane, et leurs

représentants sont différents selon les especes végétales (Popa, 2011).
I1. 2.1.1. Xyloglucanes

Les xyloglucanes sont les polysaccharides les plus abondant dans la paroi cellulaire
primaire des plantes dicotylédones
(Jarrige et al., 1995 ; Scheller et Ulvskov, 2010 ; Poli et al., 2014).
11.2.1.1.1. Sources

Les xyloglucanes se retrouvent également en grande quantité dans I'endosperme des
graines des Dicotylédones
(Jarrige et al., 1995 ; Scheller et Ulvskov, 2010 ; Poli et al., 2014).
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I1.2.1.1.2. Structure de base

Les xyloglucanes sont des hémicelluloses, avec des chaines latérales contenant des
substituants xylose, galactosyle et fucosyle. Deux types de xyloglucanes ont été identifiés chez
les plantes : fucosylés, avec un rdle structurel dans les parois cellulaires végétales, et non

fucosylés, comme le xyloglucane issu de la graine de tamarin (Urakawa et al., 2002).

Chez les Dicotylédones, les substitutions des chaines linéaires de 1-4 B-p-glucane
impliquent le plus souvent des ramifications de type 1-6 a-p-xylosyl, ou 1-6 a-p-xylose 1-2 B-p-
galactosyl, et du fucose peut étre associé, en position terminale, au galactose, soit une
ramification latérale de type 1-6 a-p-xylose 1-2 B- p-galactose 1-2 a-L-fucosyl. Toujours chez
les Dicotylédones, le résidu fucose est absent de I'endosperme, et il peut étre remplacé par le
résidu a-L-arabinose (Lienart, 2001).

Les xyloglucanes peuvent étre divisés en deux types : XXXG, dans lequel trois unités
glucose xylosylées sont séparées par une unité glucose libre ; et XXGG, dans lequel il existe
deux séquences alternées xylosylées et deux non xylosylées d'unités glucose (Poli et al., 2014).
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Figure 19 : structure de xyloglucanes (Ebringerova et al., 2005).
11. 2.1.1.3. Fonctions et applications

Le xyloglucane est largement utilisé comme additif courant dans les aliments et les
cosmétiques en tant qu'épaississant et stabilisant. Puisque les chaines latérales jouent un réle
important dans la conformation des polymeres, différentes relations structure-activité ont été
identifiées dans leurs interactions avec d'autres polysaccharides. Par exemple, il a été démontré
que la thiolation du xyloglucane améliore sa bioadhésion et la pénétration du médicament sans

affecter les propriétés des gels résultants (Mahajan et al., 2013).
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De méme, des gels de xyloglucane dégradés par voie enzymatique ont été étudiés en
tant qu’automobile pour I'administration nasale et rectale. (Miyazaki et al., 1998 ; Mahajan et
al., 2012).

11.2.1.2. Xylanes

Les xylanes sont des composants principaux des hémicelluloses, et le deuxieme polyoside

naturel le plus abondant. Les xylanes sont des polyméres de xyloses. (Spiridon et Popa, 2008)
11.2.1.1.1. Source

Les xylanes ne se trouvent pas seulement dans le bois, mais aussi dans les plantes comme
les graminées, les céréales et les herbes, ils constituant jusqu'a 30% du matériau de la paroi
cellulaire (Spiridon et Popa, 2008).

Les dérivés de xylane sont réecemment devenus de plus en plus importants que nouveaux
matériaux a base de biopolymeres et polymeres fonctionnels (Ashter, 2018 ; Dewanjee et
Bhowmik, 2023 ; Sharma et Tagad, 2022)
2.1.1.2. Structure de base

Le xylane est un polysaccharide avec un squelette composé de liaisons f-1-4 entre les
résidus d-xylose. De plus, le squelette du xylane pourrait étre ramifié avec de l'acide b-
glucuronique et de l'acide d-glucuronique 4-O-méthyl «-(1-2) lié ou du p-arabinofuranose
a-(1-2) ou a-(1-3) lié, et O- des groupes acétyle peuvent également étre trouvés dans la chaine
principale du polymere xylane (Valdo et al., 2017).
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Figure20 : Structure de xylane (Shakeel, 2022).
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11. 2.1.2.3. Fonctions et applications

Les xylanes sont non toxiques, biodégradables et biocompatibles, tout en offrant une
adhérence et en agissant comme un agent épaississant. C'est pourquoi il est utilisé pour produire
des formes avancées de microparticules pour un usage thérapeutique (Jarrige et al., 1995 ;
Shakeel ,2022).

Les xylanes sont également utilisés dans la production de matériaux de revétement et de
nanoparticules. La rupture de la liaison glycosidique en unités de sucre a fait du xylane un
matériau attrayant pour l'administration de médicaments. Les xylanes sont également utilisés
dans les industries de textile et des automobiles (Shakeel, 2022).

Les applications de la biotechnologie des xylanes sont élargies sensiblement : ces
composants sont actuellement employés comme suppléments dans la fabrication du papier,

I'alimentation animale, et dans la production de bioéthanol (Shakeel, 2022).
11. 2.1.3. Mannanes

Les mannanes présentent dans les parois végétales. Ce sont également les
hémicelluloses les plus courantes dans les parois cellulaires du bois. lls peuvent donc
constituer jusqu'a 5% de la masse séche du bois. Ils sont également abondants dans les bulbes

de certaines plantes (gomme de konjac), IIs sont insolubles dans 1’eau (petera, 2016).
11.2.1.3.1. Source

Les mannanes sont des biopolymeéres complexes étroitement apparentés a la cellulose et a
la lignine et sont largement répandus dans la nature dans la partie hémicellulose des feuillus et
des coniferes, des graines de légumineuses et des haricots. (Moreira Filho, 2008 ; Furquim,
2013).

I1.2.1.3.2. Structure de base

Les mannanes hémicellulosiques sont constitués d’un squelette principal d’unités p-
mannopyranoses liées en f-(1-4), avec quelques branchements et/ou des groupements acétyles en
position O-2 ou/et O-3(Jarrige et al., 1995).

Ces mannanes sont le plus souvent des hétéromannanes, qui peuvent avoir deux voire
trois structures, et sont également rencontrés comme substances de réserve. Ainsi, un

glucomannane de trés haute masse molaire constitué d'une alternance de résidus n-mannose et
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p-glucopyranose liés en p-(1-4) et o-(1-6) est souvent substitué par un résidu b-

galactopyranose (petera, 2016).

% =

CH,OH CH,OH CH,OH

Ll

Figure21l : structure de mannane (Furquim, 2013).

I1. 2.1.3.3. Types des mannanes
11. 2.1.3.3.1. Mannanes linéaires

Les mannanes linéaires ou mannanes purs sont des polysaccharides neutres et solubles
dans l'eau constitués de résidus p-(1-4)-p-mannosyl présents comme principaux constituants
structuraux dans les résineux et les graines. lls contiennent jusqu'a 80 a 95% de sucre de

mannose (Singh et al., 2018).
I1. 2.1.3.3.2. Galactomannanes

Les galactomannanes sont des polysaccharides neutres hétérogenes, ils existent dans des
graines de légumineuses obtenues a partir de cultures annuelles, comme guar et fenugrec, et
certains arbres et arbustes vivaces matures contenant des galactomannanes d'endosperme sous
forme de polysaccharides de graines, tels que les arbustes de caroube (caroube) et de morue, les

sources d'origine microbienne, telles que certains champignons et levures. (Mathur, 2012).
11.2.1.3.3.2.1. Structure de base

Les galactomannanes sont composés par un squelette de B-(1-4) -p-mannanes avec une
seule branche de p-galactose se ramifiant a chaque position C-6.
(Prajapati et al., 2013).
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Figure22 :Structure de Galactomanane (Ebringerova et al., 2005).
11. 2.1.3.3.3. Glucomannane

Les glucomannanes sont des polysaccharides hydrophiles non cellulosiques. Les tissus du
bulbe de la plante Amorphophallus konjac (konjac) sont une riche source de glucomannanes. Les
glucomannanes sont présents dans les parois lignifiées des tissus ligneux des gymnospermes
coniféres. Les glucomannanes se trouvent également dans les parois cellulaires des feuilles de
fougeres telles qu’Equisetum giganteum, Selaginella kraussiana, Adiantum raddianum et

Microgramma squamuleuse (Singh et al., 2018).
I1.2.1.3.3.3.1. Structure de base

Les glucomannanes sont des copolymeéres linéaires de B-p-glucopyranose (~30%) et de
son 2-épimeére, le B-p-mannopyranoses (~70%), reliés par des liaisons (1-4) pour former des
chaines linéaires allant de moins de 100 a plusieurs milliers. Dans certains exemples, le squelette
a des substituants B- p-galactopyranosyle liés (1-6) et est généralement estérifié avec des groupes
acetyle (Fincher et Stone, 2004).

L'étude a montré que les mannanes agissent comme un glycane de réticulation majeure
chez les fougeéres, constituant également la paroi cellulaire primaire de type 11l chez les plantes
vasculaires. 1l comprend principalement des sucres de mannose et de glucose ou le rapport
mannose sur glucose dépend de la source botanique (Silva et al., 2011).

Le rapport mannose : glucose (Man: Glu) varie d'environ 1-5:1 a4-2 :1 etil est de 1-6 :1
dans le cas du konjac (glucomannane). Le squelette 5-(1-4) -p-mannosyl est entrecoupé de 1-2
résidus S-p-glycosyle de maniére aléatoire. Un certain degré d'acétylation est également présent
dans le glucomannane qui a tendance a entraver la génération de liaisons hydrogéne

intramoléculaires, améliorant ainsi la solubilité du galactomannanes (Chao et al., 2012).
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Figure23 :structure de glucomannane (De Ville d’Avray, 2010).
11. 2.1.3.3.4. Galactoglucomannane

de
hémicellulosiques des résineux (coniferes) et forme environ 15 a 25% du poids sec du bois
(Malgas et al., 2015).

Les galactoglucomannanes constituent le composant majeur la fraction

1. 2.1.3.3.4.1. Structure de base

Les galactoglucomannanes sont des composants structurels importants des parois
cellulaires primaires et secondaires des plantes supérieures. lls se distinguent par la présence de
résidus f-(1-4)-p-mannosyle et p-glucosyle parfois substitués par environ 8% de groupes
latéraux o-(1-6)-p-galactosyle ou le rapport galactose/glucose/mannose est de 3 : 1:1. Les
galactoglucomannanes ont attiré beaucoup d'attention en raison a leur applicabilité potentielle
dans les matériaux d'emballage en tant que barriére a I'oxygene, en tant que stabilisateur
d'émulsions dans les produits alimentaires et en tant qu'hydrogel dans le domaine biomédical

(Krawczyk et Jonsson,2011)
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Figure24 :structure de galactoglucomannane (Hu et al., 2020)

I1. 2.1.3. Fonctions et applications « Mannanes »

L’utilisation des mannanes dans I’industrie alimentaire : avec la demande croissante des
consommateurs pour des aliments plus sains et plus sdrs ainsi que I'évolution des tendances
alimentaires, a acceléré I'utilisation des polysaccharides de mannane, en particulier la gomme de
guar et la gomme de caroube dans les industries de transformation des aliments. Ces
hydrocolloides riches en fibres servent non seulement d'épaississants, d'‘émulsifiants, de
stabilisants, de modificateurs de texture, d'agents de revétement en raison de leur grande
accessibilité, de leur consommation sire et de leur facilit¢ de modification, mais possédent
également un potentiel prébiotique thérapeutique en agissant comme substrats de liaison a la
lectine. Par conséquent, les aliments complétés par des mannanes ont le potentiel d'améliorer les
propriétés sensorielles et I'attrait de I'aliment en plus de conférer certains avantages pour la santé
(Singh et al., 2018).

11. 2.1.4. Arabinogalactanes

Les arabinogalactanes agit d'un groupe de macromolécules caractérisées par une forte
proportion de glucides dans laquelle le galactose et l'arabinose sont les monosaccharides
prédominants (Choct, 1997).

11.2.1.4.1. Source

Les arabinogalactanes trouvent dans les plantes a fleurs de tous les groupes taxonomiques
testés. Trouvés dans les représentants de 14 ordres d'angiospermes et sont particuliérement
abondants dans les especes des Combretaceae (Myrtales), Rutales et Proteales (Geoffrey et al.,

1983).
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Les arabinogalactanes sont s présent dans les feuilles, les tiges, les racines, les parties
florales, les graines et en grande quantité dans les troncs de certaines gymnospermes. Les
cellules cultivees dérivées des tissus de I'embryon, de I'endosperme, de la racine et de la feuille
continuent de produire et de sécréter de I'arabinogalactane dans le milieu.

(Geoffrey et al., 1983).

Certains types de cellules spécifiques sont capables de produire de grandes quantités
d'arabinogalactane, par exemple, les cellules du canal stylaire et les cellules sécrétoires
produisant des exsudats gingivaux (Geoffrey et al., 1983).
11.2.1.4.2. Structure de base

Les arabinogalactanes sont largement distribués dans les parois cellulaires végétales,
caractérisés par une forte proportion de residus f-p-Galp et a-L-Araf. Les arabinogalactanes
peuvent étre classés en deux principaux types structuraux (Mark et al., 1988).

Type I : (—1) -p-p-galactose (4—) (chaine principale), (—1) -a-L-arabinose (5—)
(chaine latérale) lié a la chaine principale C (3).

Type Il: (—1) -B-p-galactopyranose (3—) (chaine principale) et (—1) -f-b-
galactopyranose-(6—) (chaine latérale sur pratiqguement toutes les unités de la chaine principale)
ou (—1) -a-L-arabinofuranose (3—) (moins fréquent) ou acide (—1) - p-glucopyranosyl
uronique (6—) (moins fréquent). Les substituants B-p-galactopyranose et a-L-arabinofuranose
sont a leur tour substitués par (—1) -#- p-glucopyranose-(6—) et (—1) -f-L-arabinopyranose-
(3—) respectivement, pour donner une chaine latérale a deux unités sur presque tous les résidus
de la chaine principale. L'arabinogalactane est dépourvu d'unités répétitives, mais contient des
motifs, la liaison et la composition dépendent fortement de la source (Mark et al., 1988 ; Daffe
etal., 1990).

D -Galp
1
€
RO -Gl T
B0 -Gal R -
poee 1 bz o
& + o o
& o H H
!
RLGalp CHa
1 H £
A CH o 4 oH
o H
L rap DG sl oeL-trat Ly H
1 1 z H
+ & + oH o '
3 o i H OH
ci-L-Arat R-D-Galp 1 H
1 Hz H H
A 4 OH Lo
4 N H H
BDGalp (1:
H
2 H H
+ oH ©
5 i H CH
tn }
2 o H H
oH AL H H
H
S H
H CH

Figure 25 : structure de arabinogalactane (White, 1942)
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11. 2.1.4.3. Fonctions et applications

Les arabinogalactanes ont suscité des intéréts scientifiques et commerciaux liés a leurs
propriétés physico-chimiques en tant qu'ingrédient texturant en raison de leur : capacité de
rétention d'eau, viscosité, capacité de liaison ou de gonflement (Guillon et Champ, 2000).

Les arabinogalactanes peut étre reconnu comme sur par I'administration des aliments et
des médicaments et étre utilisé dans les aliments en quantité minimale requise pour induire leurs
effets en tant qu'agent émulsifiant, stabilisant, liant ou agent d'enrobage dans les huiles
essentielles, les ardmes, les édulcorants non nutritifs, les vinaigrettes et les puddings (Guillon et
Champ, 2000).

5. Glucuronoxylanes

Les glucuronoxylanes sont les principaux composants de I'némicellulose trouve dans les
bois durs, ce sont des polysaccharides de la paroi des cellules végétales hémicellulosiques,
contenant de I'acide glucuronique et de la xylose comme principaux constituants (Ebringerova
et al., 2005).

11.5.1.5.1. Source

Les glucuronoxylanes ont été trouvés dans divers dicotylés tels que les coquilles
d'arachide, la baste et I'écorce de jute, les coques de tournesol, la fibre de lin, les plantes

médicinales Althaea officinalis et Rudbeckia fulgida et le kénaf (Ebringerova et al., 2005).
11.2.1.5.2. Structure de base

Les branches latérales de I'acide 4-O-méthyl glucuronique sont liées par des liaisons a-(l-
2), le rapport de la xylose a I'acide 4-O-méthyl glucuronique est généralement de 7 : 1 mais varie
de 3a 20 : 1. Environ 70 a 80 % des unités de xylose sont acétylées aux positions C-2 ou C-3,
ces xylanes ont un DP de 40 a 200 et représentent 15 a 30 % des feuillus (Bajpai, 2018).
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Figure 26 : Structure de glucuronoxylane (Sundberg et Holmbom, 2002)

11. 2.1.5.3. Fonctions et applications

Les glucuronoxylanes : A I'état natif, le xylane est supposé étre O-acétylé. La teneur en
groupes acétyle du l'acide 4-O-méthyl glucuronique isolé des feuillus des zones tempérées varie
entre 3 et 13 %. Les groupes acétyle sont diviseés pendant les conditions d'extraction alcalines
nécessaires, ce qui entraine une insolubilité partielle ou totale dans I'eau des préparations de
xylane. Mais les groupements acétyle peuvent étre, au moins en partie, conservés par traitement
a I'eau chaude ou a la vapeur (Ebringerova et al., 2005).

Les glucuronoxylanes ont montré des applications potentielles disponibles dans
alimentaire, cosmétique, emballage et pharmacie en raison de leur biodégradabilité,

renouvelable, non toxique et abondance (Hu et al., 2021).
I1. 2.1.6. Arabinoxylanes

Les arabinoxylanes représentent le principal composant hémicellulosiques des parois
cellulaires de I'endosperme féculent (farine) et des couches externes du grain de céréale

(Ebringerova et Hromadkova, 1999).
1. 2.1.6.1. Source

Les arabinoxylanes ont été identifié dans une variété des principales céréales

commerciales : blé, seigle, orge, avoine, riz et mais, sorgho ainsi que dans d'autres plantes telles
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que le seigle, les pousses de bambou et le pangola. Les teneurs en Arabinoxylanes varient de
0,15 % dans I'endosperme du riz a ~ 13 % dans la farine de grains entiers d'orge et de seigle, et

jusqu'a 30 % dans le son de blé (Ebringerova et Hromadkova, 1999).
11.2.1.6.2. Structure de base

Les arabinoxylanes sont constitués d'un squelette d'unités f-p-xylopyranosyl substituées
par des unités a-L-arabinofuranosyl uniques, situées en O-3 et O-2 des résidus xylopyranosyl,
donnant montée en résidus xylopyranosyl qui peuvent étre non substitués, monosubstitués ou
substitués (Marcotuli et al., 2016).

Dans les arabinoxylanes de blé et de seigle, seules des quantités mineures de résidus
xylopyranosyl substitués par O-2 sont présentes par rapport aux autres céréales. La structure
moléculaire adoptera donc une conformation en chaine allongée similaire a la cellulose
(Marcotuli et al., 2016).
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Figure 27 : Structure de arabinoxylane (Ebringerova et al., 2005).
11. 2.1.6.3. Fonctions et applications

Les propriétés physicochimiques des arabinoxylanes sont la distribution des substituants
arabinosyle le long du squelette xylane. Dans de nombreuses céréales, les modeles de
substitution des arabinoxylanes semblent étre non aléatoires, différentes régions présentant des
modeles de substitution différents (Gruppen et al., 1993)

Dans certaines régions, les résidus xylopyranosyl mono- et disubstitués sont regroupés,
souvent séparés par 1 a 2 résidus xylopyranosyl non substitués. D'autres régions contiennent
relativement peu de substituants arabinosyle et sont donc sensibles a I'hydrolyse par les
xylanases (Gruppen et al., 1993).
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La structure arabinoxylane une grande variabilité, étant influencée par la source, I'état de
germination, I'emplacement dans le grain, la méthode d'extraction et de purification, et tout autre
traitement thermique, physique, chimique ou enzymatique. Malgré I'hétérogénéité structurelle de
I’arabinoxylane, différents arabinoxylane présentent des avantages potentiels communs pour la
sante, tels que la capacité antioxydante améliorée et une réponse sanguine réduite au glucose via

différents mécanismes (Zannini et al., 2022).
1. 2.2 Pectines

Les pectines peuvent généralement étre divisées en polymeéres neutres et acides, mais
certaines caractéristiques structurelles sont communes entre les différents types de substances

pectiques. Celles-ci seront décrites ci-dessous (Waldron et Faulds, 2007).
11.2.2.1. Arabinanes
11.2.2.1.1. Source

Les arabinanes attachés aux polysaccharides pectiques ont été trouvés dans une grande
variété de tissus végétaux, les fruits, les feuilles et les cellules cultivées en suspension. lls

peuvent étre libérés facilement avec de I'acide chaud et dilué (Waldron et Faulds, 2007).
11.2.2.1.2. Structure de base

Le polymeére d'arabinane forme un squelette linéaire de résidus L-arabinofuranosyle a
liaison a-1,5, qui peuvent étre substitués par des chaines latérales L-arabinose a liaison a-1-2
et/ou a-1-3. L'hydrolyse de l'arabinane est facilitée par la synergie entre les endo-1-5-a-I-
arabinanases et les o-l-arabinofuranosidases. Les endo-1,5-a-l-arabinanases hydrolysent les
liaisons a-1-5-L-arabinofuranoside entre les unités arabinose de maniere endo avec un

mécanisme catalytique inverseur (Yamada et al, 1985)
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Figure 28 : Structure de arabinane (Waldron et Faulds, 2007).
I1. 2.2.2. Arabinogalactanes Type | et Il (AG-I et AG-II)
11.2.2.2.1. Source

Les arabinogalactanes sont des polysaccharides que I'on trouve surtout dans le bois des

mélezes et qui donne par hydrolyse de I'arabinose et du galactose (Perez et al., 2000).
11.2.2.2.2. Structure de base

Les arabinogalactanes ont été plus fréquemment rapportés pour leur activité dans divers
systémes biologiques. Les arabinogalactanes sont souvent classés en deux groupes : arabino-4-
galactanes (Type |) et arabino-3,6-galactanes (Type II).

Les arabinogalactanes | se trouve a des degrés variables dans la paroi cellulaire et est
composé d'un squelette de galactane lié en p-1-4 avec des chaines latérales d'arabinanes
essentiellement liées par la position des unités de galactose.

Les structures AG-I se trouvent principalement en tant que constituant du complexe pectique
RG-1 (Heize, 2005).
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Figure 29 : structure de 1’arabinogalactanes I (Waldron et Faulds, 2007).

Les arabinogalactanes Il a comme noyau principal un galactane qui peut avoir 3 ou 6
liaisons dans la chaine principale et est fortement ramifié avec les unités de galactose liées en

1,3,6 aux points de ramification (Heize, 2005).
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Side chains of (1-6)-linked g-o-Galp to which terminal g-L-Araf

is attached at the O3 and O6 positions of Galp

® Galp
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Figure 30 : Structure de I’arabinogalactanes II (Waldron et Faulds, 2007).

1. 2.2.3. Pectines

Les pectines sont des polysaccharides (glucides) dit polyacide ou polymere anionique,
c’est un biopolymeére dont le motif de base et 1’acide galacturonique. Ils sont des

macromolécules exclusivement végétales. (Walstra,2003 ; Alkorata et al.,1998 ; Blanco et

al.,1999).
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11.2.2.3.1. Source

Les pectines présentent dans toutes les plantes, principalement dans les parois cellulaires,
a des niveaux aussi bas que 1 % a 5 %. Cependant, ils sont particulierement répandus dans les
fruits, ou leurs niveaux sont beaucoup plus élevés. Par exemple, la pulpe de pomme en contient
10 a 15 %. La pectine et les ecorces d'orange et de citron en contiennent 20 a 30% (Robyrt.,
1935).

Les pectines agissent comme un gel et est parfois appelée "solides cassants". Les pectines
sont semi-soluble dans les liquides, ce qui signifie qu'elle absorbe les liquides. Ceci est
particulierement important lors de la maturation des fruits et légumes, car cela leur permet de
ramollir pendant la maturation (Flutto, 2003 ; Smith,2003 ; Jaqueline et al., 2013).

I1.2.2.3.2. Structure de base

Les squelettes de la molécule des pectines sont constitués de 150 a 500 groupes d'acide a-
D-galacturonique reliés par des liaisons 1-4-glycosidiques et sont partiellement acétylés ou

esterifiés par des groupes méthyle. (Chen et al., 2022)
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Figure3l : Structure de pectines (Heize, 2005)
Cette association permet de décrire la pectine comme constituée essentiellement de trois

domaines distincts, les homogalacturonanes et le rhamnogalacturonan | et Il (Michel Combo et
al., 2010).
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11. 2.3.3.2.1. Homogalacturonanes
11.2.3.3.2.1.1. Source

L'acide homogalacturonique est le polymére le plus abondant dans la pectine, qui
représente pres de 60% de la pectine dans les parois cellulaires végétales. (Ochoa-villarreal et
al., 2012)
11.2.3.3.2.1.3. Propriétés

Les homogalacturonanes constituent jusqu'a 60% des fragments pectiques de la paroi
cellulaire dans les parois primaires des dicots et des monocotylétriques non graminacées (par
exemple, les asperges) et sont une composante principale de la lamelle moyenne. Ils sont
présents, voire pas du tout, en quantités trés mineures dans les parois cellulaires secondaires
(Waldron et Faulds, 2007).

La présence d'un groupe carboxyle chargé dans des homogalacturonanes faible ou non
méthyl- estérifiés confere des propriétés polyélectrolytiques, dont la plupart des fonctions de la
paroi et des caractéristiques de homogalacturonanes sont dépendantes. Cela inclut une
réticulation ionique via le calcium et d'autres cations divalents (Waldron et Faulds, 2007).

1. 2.3.3.2.1.3. Structure

Les homogalacturonanes comprend une chaine linéaire de résidus a-p-acide
galactopyranosyle liés en (1-4), dont certains sont méthyl-estérifiés en C6. Des esters
supplémentaires peuvent également étre présents sur les homogalacturonanes. Par exemple, les
homogalacturonanes de la pomme de terre s'est avéré étre partiellement O-acétylé et une
cartographie détaillée des groupes acétyle et méthyle a récemment été réalisée dans les

homogalacturonanes de la betterave sucriére (Ralet et al., 2005).
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Figure 32 : Structure de homogalacturonanes (Schmidt, 2016).
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11. 2.3.3.2.2. Rhamnogalacturonanes I
11.2.3.3.2.2.1. Structure

Les rhamnogalacturonanes | contient un squelette d'a-L-rhamnopyranosyl alterné lié a la
position 4 de o-p- acide galactopyranosyle, qui est a son tour liée a la position 2 du
rhamnopyranosyl. Les résidus rhamnopyranosyl sont souvent substitués en O4 (jusqu'a 80 %)
par une gamme d'oligosaccharides neutres et acides (Ralet et al., 2005 ; Ishii et al., 1987 ;
Saulnier et Thibault, 1999).

Les rhamnogalacturonanes | ont été caractérisés en profondeur et se composent
principalement de résidus linéaires et ramifiés a-L-arabinofuranosyle et B-b-galactopyranosyle
de tailles différentes (entre 1 et 20). Une gamme d'autres résidus peut également étre présente,
notamment du fucose, de l'acide glucuronique et du 4-O-méthyl-acide glucuronique.
Généralement, la composante acide galactopyranosyle de rhamnogalacturonanes | ne porte pas
de chaines latérales (Ralet et al., 2005 ; Ishii et al., 1987 ; Saulnier et Thibault, 1999).
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Figure 33 : Structure de Rhamnogalacturonan I (Waldron et Faulds, 2007)
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11. 2.3.3.2.3. Rhamnogalacturonanes I1
11. 2.3.3.2.3. Structure

Les rhamnogalacturonanes Il est un polysaccharide pectique complexe identifier dans les
parois de toutes les plantes supérieures. Les rhamnogalacturonanes Il comprend au moins
différents résidus glycosyle qui sont liés entre eux par différents liens (O’Neill et York, 2003 ;
Heize, 2005)

La structure de Les rhamnogalacturonanes Il est généralement conservée dans les ordres
de plantes plus élevés et inférieurs et est présent dans la paroi cellulaire primaire des
angiospermes, des gymnospermes, des lycophytes et des ptéridophytes. Décrit les
rhamnogalacturonanes Il comme probablement le polysaccharide végétal le plus complexe
(O’Neill et York, 2003 ; Heize, 2005).

La fonction exacte de la réticulation RG-Il n'est pas encore connue. Cependant,
I'importance de cette molécule complexe, qui nécessitera des glycosyltransférases dans sa
biosynthése, est cohérente avec sa conservation dans tout le royaume végétal (Waldron et
Faulds, 2007)
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Figure 34 : Structure de rhamnogalacturonan Il (Waldron et Faulds, 2007).
I1. 2.2.4. Fonctions et applications « pectines »

Les pectines sont utilisees pour soigner les affections gastrointestinales ; ils sont
antidiarrhéiques car ils retiennent I’eau, protégent la muqueuse intestinale en fixant les toxines.

Leurs propriétés gélifiantes intéressent les industries agroalimentaires pour la fabrication
des flans (Merghem, 2009).
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I1. 2.3 les gommes et mucilages
1. 2.3.1. Les gommes

Les gommes hydrocolloidables sont des polymeéres, parfois composés d’un sucre simple,
mais qui peuvent contenir jusqu’a cing ou six types différents de sucres ou de dérivés du sucre
(Merghem, 2009).

11. 2.3.2. Les mucilages

Le mucus est naturellement un produit du métabolisme normal formé dans les cellules.
Ils permettent aux plantes de stocker de grandes quantités d'eau pour les utiliser en période de
sécheresse. Sinon, le gonflement du mucus en présence de grandes quantités d'eau peut

provoquer une rupture des tissus (Dellatre, 2005).

Les polymeéres constitutifs du mucus sont généralement des dérivés du xylane ou de la
pectine, contenant souvent des sucres neutres (xylose, arabinose, galactose, rhamnose) et des

acides uroniques (galacturonique, glucuronique) (Dellatre, 2005).
11. 2.3.3. Propriétés

Les gommes se dispersent toutes plus ou moins facilement dans 1’eau pour former des
solutions colloidales et sont toutes insolubles dans les solvants organiques.

Les mucilages se déposent en couches superposées sur les parois des cellules végétales
spécialisées dites cellules mucilagineuses. Ces fractions mucilagineuses ont la capacité de former
des gels grace a leurs propriétés absorbantes et semblent jouer un rdle clé¢ dans ’aptitude de
certains tissus a retenir I’eau.

(Merghem, 2009 ; FAO, 1980).

11. 2.3.4. Applications

Les gommes de plantes terrestres et d'algues trouvent de nombreuses utilisations dans la
stabilisation des émulsions et comme épaississants, gélifiants, pour la fixation des protheses
dentaires et application dans 1’industrie alimentaire et cosmétique.

Les légumineuses du genre Acacica produisent une gomme, la gomme arabique officinale
Acacia verek se trouve dans la zone subdésertique de I’ Afrique (soudan, Sénégal). Cette gomme
est utilisée pour la préparation des sirops en alimentation, des adhésifs, des encres et textiles
(Robyrt., 1935 ; Merghem., 2009).
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I11. Etude de quelques polysaccharides issus des plantes médicinales

Dans cette partie, on classe les types des polysaccharides des plantes médicinales des
leurs compositions biochimiques ainsi que activités biologiques.

111 .1. Polysaccharides de Acacia (gomme arabique)
I11. 1.1. Acacia senegal
I11. 1.1.1. Composition biochimique

Selon Defaye et Wong. (1986) L'exsudat de gomme d'Acacia senegal est la principale
source de gomme arabique. C'est un polysaccharide type arabinogalactanes- proteines hautement
complexe constitué¢ d'un squelette de galactose ramifi¢ a liaison B-(1-3) avec des ramifications
liées par les positions (1-6), et avec de l'arabinose, du rhamnose et de I'acide glucuronique dans

des chaines latérales ramifiées (Osman et al., 1993).
I11. 1.1.2. Activités biologiques et applications

L'exsudat de gomme d'Acacia senegal contiennent des activités antimicrobiennes, anti-
oxydants, anti-inflammatoires et utilisé notamment dans l'industrie alimentaire comme agent

émulsifiant et stabilisant (Binwei et al., 2017).
I11. 1.2. Acacia seyal
I11. 1.2.1. Composition biochimique

Flindt et al. (2005 ; Hassan et al. (2005) ; Siddig et al. (2005) ont montrent que la gomme
A. seyal a une structure de squelette similaire a celle de la gomme A. senegal. C'est un
polysaccharide type arabinogalactanes-proteines hautement complexe constitué d'un squelette
galactose ramifié a liaison -(1-3) avec des ramifications liées par les positions (1-6), et avec de
I'arabinose, du rhamnose et de I'acide glucuronique dans des chaines latérales ramifiées, mais
posséde un degré de ramification plus élevé, un poids moléculaire plus élevé et une viscosité
intrinséque moindre; il contient moins de protéines dans lesquelles la majorité des chaines
peptidiques sont situées en profondeur dans les macromolécules complexes de polysaccharides
(Hou et al., 2017).
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I11. 1.2.2. Activités biologiques et applications

La gomme d'Acacia seyal aussi comme la gomme Acacia seyal contiennent des activités
antimicrobiennes, anti-oxydants, anti-inflammatoires. A. Seyal est largement utilisé dans

I'industrie alimentaire et en cosmétique (Phillips et al., 2003).
I11. 1.3. Acacia Tortilis ssp. Raddiana
I11. 1.3.1. Composition biochimique

Kumar et Lakhera a indiqué que les gommes exsudats d'A. Tortilis ssp. Raddiana était
composée de L-Arabinose, p-Galactose, p-Glucose, L-Rhamnose et p-Mannose, avec certains
rapports molaires autour de 78%, 18%, 0,6%, 1,7% et 0,7% respectivement (Kumar et
Lakhera, 2017 ; Addoun, 2021).

I11. 1.3.2. Activités biologiques et applications

A. tortilis a une activité anti- inflammatoire et les polysaccharides extraits d'A. tortilis
sont utilisés dans des préparations médicinales contre la toux, le rhume, l'enrouement, la
pharyngite, l'irritation et I'inflammation gastriques, la diarrhée, la tuberculose pulmonaire, les
brhlures de la bouche et du tube digestif, les hémorragies, soulagement de la douleur dans les
brilures, etc. L'exsudat d’A. tortilis gomme est utilisé comme vermifuge, et est utilisé pour
soigner les maladies de la peau, peut étre un médicament potentiel pour le traitement du diabéte

sucré (Anonymous, 1995 ; Anonymous ,2006).
I11. 1.4. Acacia Glomerosa
I11. 1.4.1 Composition biochimique

D’aprés De Pinto et al. (2001) ; le polysaccharide isolé d'A. Glomerosa gum était tres
proche de ceux rendus par A. Sénégal. Les polysaccharides extraits d'A. Glomerosa possede un
squelette carbone compose des résidus D-galactopyranosyle liés en -(1-3) avec un a-L-Rhap
terminal. Les chaines latérales peuvent étre composées de -(1-3) -p-Galp liés en position O-6

sur la chaine principale de galactane (De Pinto et al. 2001 ; Addoun, 2021).
I11. 1.4.2. Activités biologiques et applications

A. glomerosa gomme comme A. senegal et A. tortilis a une activité anti- inflammatoire et

utilisé dans I'industrie alimentaire et en cosmétique (Leon de Pinto et al., 2001).
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I11. 1.5. Acacia macracantha
I11. 1.5.1. Composition biochimique

La gomme brun clair soluble dans 1'eau a été produite par I’espéce A. macracantha,
trouvée prés de Madagascar (Beltran et al., 2005). Les polysaccharides de cette espéece de
gomme est un complexe arabinogalactane-protéine de type B-(1-3) -galactane avec composé
monosaccharides : galactose, arabinose et acide glucuronique (Martinez et al., 1996 ; Addoun,
2021).

I11. 1.5.2. Activités biologiques et applications

En général, de nombreux polysaccharides isolés de A. macracantha ont d'excellentes
activités antioxydantes et immunomodulatrices ; et utilisés comme sources de nouveaux
antioxydants alimentaires potentiels pour des applications pharmaceutiques et alimentaires
(Boual et al., 2015).

I11. 1.6. Acacia mearnsii deWild
I11. 1.6.1. Composition biochimique

Aspinall et al. (1968) ont montrent que les polysaccharides des exsudats de gomme A.
mearnsii deWild contiennent d'arabinogalactane composé de rhamnose, arabinose, galactose et
d'acides uronique dans des rapports molaires de 7 :43 :46 :4 et la présence d'acide glucuronique
et d'acides 4-O-méthylglucuroniques comme composants acides (Grein et al., 2013).

D’aprés Gufe et al. (2023), I’analyse de la composition du xylane extrait de 1’Acacia
mearnsii a montré qu’il est composé d’un squelette de p-xylose substitué par des résidus d’acide

4-O-méthyl- p-glucuronique et des résidus mineurs d’arabinofuranosyl (Gufe et al., 2023).
I11. 1.6.2. Activités biologiques et applications

L’Acacia mearnsii xylane a montré une activité antioxydante, qui peut é&tre utile pour un
bon état de santé lorsqu’il est utilis¢ comme additif dans le secteur alimentaire pour animaux

(Gufe et al., 2023).
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Tableau 1. Types des polysaccharides et les activités biologiques de quelques especes d'Acacia

Espéces d’Acacia Type de Activités biologiques Référence

polysaccharide

A. senegal Arabinogalactanes Antimicrobienne (Osman et al., 1993)
proteines (AGP) Antioxydante
A. Seyal Antimicrobienne (Hou et al., 2017)
Antioxydants
A. tortilis var. Anti- inflammatoire (Kumar et Lakhera,
raddiana 2017)
A. glomerosa Anti- inflammatoire (De Pinto et al.
2001)
A. macracantha Antioxydant (Boual et al., 2015)

Immunomodulatrice
A. mearnsii Arabinogalactanes Antioxydante (Greinet al., 2013)
proteines (AGP)

Xylane Antioxydante (Gufe et al., 2023)

I11. 2. Polysaccharides de plantago
I11. 2.1. Plantago notata
I11. 2.1.1. Composition biochimique

Benaoun et al. (2017) ont rapporté que la fraction polysaccharidique a été extraite et
purifiée des graines de Plantago Notata est un hétéroxylane, composé de f-(1-3), -(1-4) -liés p-
xylopyranosyl en tant que chaine principale ; et ramifiée aux positions O-2 et O-3 de B-(1-4) - p-
xylopyranosyl par résidus terminaux et oligosaccharides courts. La composition
monosaccharidique du polysaccharide de P. notata L était principalement composée de xylose
(77,4 %) et de petites quantités de rhamnose (9,20 %), d’arabinose (7,58 %), de galactose
(2,58 %), de glucose (1,00 %) et d’acide glucuronique (2,2 %) ont également été détectées
(Huang et al., 2014 ; Samuelsen et al., 1999). Xylose et arabinose ont été identifiés comme les
principaux monosaccharides constitutifs de ces mucilages (Yu et al., 2017 ; Madgulkar et al.,

2015 ; Pawar et Varkhade, 2014). D’autres monosaccharides ont également ¢été signalés,
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comme rhamnose, mannane, galactose et glucose, qui correspondent souvent a des
polysaccharides non arabinoxylanes (contaminants) (Yin, Chen et al., 2016 ; Wang et al.,
2016).

A noter que les polysaccharides des feuilles étaient plus riches en acide uronique que
ceux extraits des graines, avec des valeurs atteignant respectivement 20,3 % contre 4,9 %. Boual
et al. (2015) ont étudié la composition en monosaccharides d'un polysaccharide soluble dans
I'eau des feuilles de P. notata. Le polymere était constitué de galactose (44%), rhamnose (20%),
Glucose (11%), arabinose (10%) et acide glucuronique (13%) (Boual et al. 2015).

I11. 2.1.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides de Plantago notata ont des potentiels prébiotiques. Les critéres des
prébiotiques comprennent trois aspects : (a) la résistance a l'acidité gastrique, I'hydrolyse par les
enzymes de mammiféres et I'absorption gastro-intestinale ; (b) fermentation par la microflore
intestinale ; (c) stimulation sélective de la croissance et/ou de I'activité des bactéries intestinales
associées a la santé et au bien-étre (Akbar, 2020). Plantago notata est utilisé en médecine
depuis des milliers d'années, principalement pour soulager le diabete, I'obésité, la constipation, la

diarrhée et parfois comme agent anti-inflammatoire (Belorio et G"omez, 2020)
I11. 2.2. Plantago major
I11.2.2.1. Composition biochimique

Yamada et al. (1986) montrent que les polysaccharides isolés des graines de Plantago
major L. sont principalement des hétéroxylanes constitués d'un squelette - p-xylopyranosyl lié
en (1-4) avec de courtes chaines latérales attachées a la position 2 dans certains résidus - p-
xylopyranosyl liés en (1-4) et a la position 3 dans d'autres résidus - p-xylopyranosyl liés en (1-
4). Les chaines latérales sont constituées de B- p-Xylopyranosyl, a-L-arabinofuranosyl, o-L-
arabinofuranosyl (1-3) B- p- xylopyranosyl et a- p-glucose (I-3) a-L- arabinofuranosyl. Des
résidus a-p-acide galactopyranosyle liés en 1-4 ont également été detectés en plus de petites
quantités de rhamnopyranosyl lié en 1,2,4 et d’acide galactopyranosyle li¢ en (1-3), (1-6) et
1,3,6. Les liaisons de ces derniers résidus de monosaccharide au squelette du xylane n'ont pas été
déterminées, mais ils pourraient provenir d'un polysaccharide de pectines
(Samuelsen et al., 1999).
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Les monosaccharides d'un polysaccharide extrait des feuilles de Plantago major L eétait
principalement composée d’acide galacturonique (55,38%), glucose (21,50%), arabinose
(9,88%), galactose (8,02%), rhamnose (3,17%), xylose (2,05%) (Lukova et al., 2020).

I11. 2.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides extraits des feuilles de Plantago major L. ont des activités
biologiques, notamment une activité cicatrisante, anti-inflammatoire, analgésique, antioxydante,
immunomodulatrice. Certains de ces effets peuvent étre attribués a l'utilisation de cette plante
dans la médecine traditionnelle (Samuelsen, 2000).

Les feuilles de Plantago major L. ont été utilisées comme remeéde cicatrisant pendant des
siécles dans presque toutes les régions du monde et dans le traitement d'un certain nombre de
maladies en dehors des plaies. Il s'agit notamment des maladies liées a la peau, aux organes
respiratoires, aux organes digestifs, a la reproduction, a la circulation, contre le cancer, pour le

soulagement de la douleur et contre infections (Samuelsen, 2000).
I11. 2.3. Plantago asiatica
I11. 2.3.1. Composition biochimique

D’aprés Yin et al. (2012) le polysaccharide extrait des graines de P. asiatica L. était
composé de rhamnose, arabinose, xylose, mannose, glucose et galactose. Son acide uronique
était acide glucuronique. Les polysaccharides était un hétéroxylanes hautement ramifié qui
constitué d’un squelette xylopyranosyl lié¢ a B-(1-4) avec des chaines latérales attachées a O-2 ou
O-3. Les chaines latérales consistaient en xylopyranosyl lié¢ a B-T- arabinofuranosyl, a-T-acide
glucopyranosyl lié a a-T-B-xylopyranosyl -(1-3) - a - arabinofuranosyl et o - arabinofuranosyl -
(1-3) -p-xylopyranosyl (Yin et al., 2012).

Les monosaccharides d'un polysaccharide extrait des feuilles de de Plantago asiatica L
était principalement composée d’acide galacturonique (36,5%), galactose (34,4%), arabinose
(10,1%), rhamnose (8.4%) (Yin et al., 2019).

I11. 2.3.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides des graines de Plantago asiatica se sont avérés inhiber l'activité de
'a-amylase et ralentir la diffusion du glucose. Cela aide a prolonger la glycémie, prévenant ainsi

I'nyperglycémie postprandiale (Hu et al., 2013).
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Le polysaccharide de P. asiatica L. avait des activités antioxydantes, P. asiatica L. exerce
son effet curatif en médecine traditionnelle en partie grace a l'action antioxydante de leurs
polysaccharides (Yin et al., 2010).

I11. 2.4. Plantago ciliata
I11. 2.4.1. Composition biochimique

Addoun et al. (2020) montrent les graines de P. ciliata disposent des polysaccharides
type arabinoxylane neutre de haute masse molaire de 700 k Da, constitué d’un squelette principal
composé majoritairement de f-(1-3) -p-xylopyranosyl, y compris également des résidus de p-
xylopyranosyl lies en p-(1,4), substituée en positions O-2 et O-3 par des résidus
d’arabinofuranosyl, et T- Xxylopyranosyl probablement liés en position O-3 de la chaine
principale. Des monosaccharides sont composés de xylose (78%), arabinose (18%), rhamnose
(3%) et d’acide galacturonique (1%) (Addoun et al., 2021).

I11. 2.4.2. Activités biologiques et applications

En ethnobotanie, P. ciliata ainsi que leurs extraits sont largement utilisés pour traiter le

diabéte et les maladies souvent associes a l'inflammation (Addoun, 2021).
I11. 2.5. Plantago depressa Willd
I11. 2.5.1. Composition biochimique

D’aprés Zhao et al. (2014), des fractions de polysaccharides purifiées provenant de
graines de Plantago depressa ont été étudiées. Ils semblaient étre des hétéropolysaccharides
homogeénes liés a des protéines acides avec un poids moléculaire élevé de plus de 1000 kDa, et
contenaient plus de liaisons glycosidiques de type B que de type a. Ils étaient riches en arabinose,

fucose et acide galacturonique (Zhao et al., 2014).
I11. 2.5.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides de P. depressa ont été signalés comme des composants efficaces
pour leurs activités anti-oxydantes et leurs potentiesl immunomodulateurs (Huang et al., 2009 ;
Huetal., 2012 ; Zhao et al., 2014).
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I11. 2.6. Plantago ovata Forssk
I11. 2.6.1. Composition biochimique

Patel et al. (2019) montrent que les polysaccharides extraits des graines et de 1I’enveloppe
du psyllium sont composés de p-xylose, L-arabinose, p-glucose, p-galactose et L-rhamnose
(Guo et al., 2008) ; Patel et al., 2019)

I11. 2.6.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides de psyllium sont peu codteux et non toxiques. Le psyllium est
considéré comme une riche source d’antioxydants naturels, et leurs feuilles sont recommandées
pour étre utilisées comme aliments fonctionnels.

Les feuilles de ces polysaccharides possedent également des activités antioxydantes. Le psyllium
est couramment utilisé comme laxatif dans le monde entier et comme complément alimentaire.

En outre, les polysaccharides extraits ont montré une activité antioxydante (Patel et al., 2019).
I11. 2.7. Plantago lanceolata L.
I11.2.7.1. Composition biochimique

Selon Kardosova a partir de feuilles de P. lanceolata ont été isolés des polysaccharides
pectiques, rhamnogalacturonan, arabinogalactane et a- p-glucane. (Kardosova, 1992 ; Lukoval
et al.,, 2017). Des monosaccharides composés d’acide galacturonique (70,58%) et arabinose
(29,42%) (Lukoval et al., 2017).

I11. 2.7.2. Activités biologiques et applications

D’apres Liu et al ; Jin et al ; Wang et al, I’extrait de polysaccharides de plantago posseéde
diverses activités biologiques, telles que des activités antioxydantes immunostimulants, anti-
inflammatoires, antivirales, antitumorales, et des effets cardioprotecteur, hépatoprotecteur et
antifatigue (Jin et al., 2013 ; Liu et al., 2015) ; Wang et al., 2016).

I11. 2.8. Plantago media L..
I11. 2.8.1. Composition biochimique

Lukova et al., (2017) ont étudié la composition en polysaccharides des feuilles de P.

media. Il est composé principalement d'acide galacturonique et de quantités mineures d'arabinose
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et de rhamnose et des monosaccharides composés d’acide galacturonique (64,88%) et arabinose
(35,12%) (Lukoval et al., 2017).

I11. 2.8.2. Activités biologiques et applications

Les feuilles de P. media sont des sources naturelles prometteuses de polysaccharides
biologiquement actifs qui peuvent étre développés en tant que nouveaux antioxydants pour des

applications dans les industries pharmaceutiques et alimentaires (Lukoval et al., 2017).

Tableau 02 : Les polysaccharides de certain espéce Plantago, activité biologique.

Espéce de Partie Composition en Activités biologiques Reéférences

Plantago étudiee monosaccharides

P.asiaticaL.  Graines Xyl (72.17%), Antioxydante Yin et al,
Ara  (20.65%), 2012a, b

Rha (2.28%), Gal
(3.90%),  Glu

(0.92%)
P. ciliata Desf = Graines Xyl (78%), Ara Anti-inflammatoire Addoun et al.,
(18%), Rha (3%), 2020
GalA (1%) Addoun et al.,,
2021
P.  depressa Graines Man (28.1%), Ara Immunomodulator Zhao et al,
Willd (27.9%), Fuc Antioxydantes 2014
(16.0%), Xyl
(10.1%), GalA
(8.1%), Gal
(4.2%), GluA
(3.4%), Glu
(1.4%), Rib
(0.8%)
P. major L. Graines Xyl (39.7%), Ara Anti-inflammatoire Berit et al,
(13.1%), GalA Antibiotique 1999

(17.2%), GIuA Antioxydante
(15.5%), Rha
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P. notata Lag.

P. ovata

Forssk

P. asiatica L.

P. lanceolata
L.

P. major L.

P. media L.

Graines

Graines

Feuilles

Feuilles

Feuilles

Feuilles

(2.1%), Gal
(2.5%), Glu
(9.9%)

Xyl (77.4%), Rha
(9.20%), Ara
(7.58%), Gal
(2.58%), GalA

(2.21%), Glu
(1.00%)

Xyl (68.94%),
Ara  (15.97%),
Rha (9.89%), Gal
(2.63%), Man
(2.26%)

GalA  (36.5%),
Gal (34.4%), Ara
(10.1%), Rha
(8.4%)

GalA (70.58%),
Ara (29.42%)

GalA (55.38%),
Glu (21.50%),
Ara (9.88%), Gal

(8.02%),  Rha
(3.17%), Xyl
(2.05%)

GalA  (64.88%),

Ara (35.12%)
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anti-inflammatoires

anti-diabetic

Antioxydantes

Antioxydantes

Effets

immunostimulants

Anti-inflammatoires

Antiviraux
Antitumoraux
cardioprotecteurs
Antioxydantes
Anti-inflammatoire
Antibiotique
Antioxydante

Antioxydantes

Etude des polysaccharides issus des plantes médicinales

Benaoun et al.,
2017

Guo et al., 2008

Yinetal., 2019

Lukova et al.,
2017

Lukova et al.,
2020

Lukova et al.,,
2017
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P.notataLag Feuilles Gal (43.95%), anti-inflammatoires Boual et al.,
Rha (20.28%), anti-diabetic 2015
GalA (12.57%),
Glu (11.30%),
Ara (9.55%)
P. ovata Feuilles Glu (64.3%), Rha Antioxydantes Kumar et al,
Forssk (19.5%), Gal 2018

(7.5%), Ara, Xyl
I11. 3. Polysaccharides Retama
I11. 3.1. Retama raetam
I11. 3.1.1. Composition biochimique

La composition monosaccharidique d'extraits des hémicelloses de plant de Retama raetam
montre la présence de xylose comme monosaccharide majeur (47,8 % pour les jeunes racines et
59,5 % pour les racines adultes), et la présence des homogalacturonanes et des
rhamnogalacturonanes dans les pectines (Bokhari-Taieb Brahimi et al., 2015).

Selon Ishurd et al. (2004) les polysaccharides des graines de R. raetam constituées des
galactomannanes qui composé par structure spécifique contenait occasionnellement des groupes
[S-(1-4) - p-mannopyranose avec un squelette principal de f-(1-3) - p-mannopyranose et quelques
chaines latérales de mono-p-galactopyranose. Des résidus ont également été signalés et
semblaient étre attachés aux positions O-6 de p-mannopyranose (Addoun, 2021 ; Sarraf et al.,
2021).

I11. 3.1.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides extrait des gommes de Retama reatam peut réduire l'indice

glycémique et inhibent I'augmentation de la glycémie postprandial (Chouaibi et al., 2019).

D’aprés Conforti et al. (2004) les graines et les extraits d'écorce de racine de Retama reatam ont

des activités antioxydantes et anticancéreuses (Chouaibi et al., 2019).
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I11. 3.2. Retama monosperma
I11. 3.2.1. Composition biochimique

Les polysaccharides extrait des tiges de R. monosperma sont constitués des pectines. Les
pectines sont représentées par des chaines homogalacturonanes et des rhamnogalacturonanes.
L’extrait hémicellulosiques a montré la présence de xylose (54,7 % de la paroi cellulaire brute et
46.7 % de la paroi cellulaire délignifiée) (Bokhari et al., 2019).

Les fibres de R. monosperma constituée de 87,3 % de cellulose, 7,5 % des hémicelluloses
et 1 % de lignine (AiZi et al., 2015).
Selon Bouredja et al. (2014) I’extraction des celluloses, des hémicelluloses et des pectines des
graines de Retama monosperma a donné de meilleurs rendements notamment en celluloses
(52,66 %), comparativement aux hémicelluloses (14,33%) et aux pectines totales. (5,74 %). Les
hémicelluloses des gousses de Retama monosperma constituée de xyloglucane qui compose par

chaine principale constituée de glucose et xylose. (Bouredja et al., 2014).
I11. 3.2.2. Activités biologiques et applications

Selon Zefzoufi et al. (2021) les polysaccharides extrait de R. monosperma sont utilisé en
médecine traditionnelle dans large éventail des pays comme des désinfectant, ainsi que pour

traiter les lésions cutanées et la cicatrisation (EIl Yadini et al., 2023).
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Tableau 03 : Les polysaccharides de certaine espece de Retama, activité biologique.

Espéce  de Partie

Retama étudiée
Retama Graines
raetam
Retama Tiges
monosperma

Fibres

Type de Activités biologiques

polysaccharides
Cellulose

Hémicelluloses

Pectines
Homogalacturonanes
Rhamnogalacturonanes
Galactomannane
Cellulose
Hémicelluloses
Pectines
Homogalacturonanes
Rhamnogalacturonan

Xyloglucan

I11. 4. Polysaccharides d’Astragalus

I11. 4.1. Astragalus membranaceus

I11.4.1.1. Composition biochimique

Antidiabétique
Antioxydante

Anticancéreuse

Références

(Sarraf et al,
2021)

(Bokhari et al.,
2019)
(AiZi et al., 2015)

Selon Auyeung et al. (2016) les hétéropolysaccharides constitués de différents

monosaccharides, a savoir le glucose, le galactose, ’arabinose, rhamnose, mannose, xylose,

fucose, fructose et ribose, ils pourraient contenir 1’acide glucuronique et I’acide galacturonique

(Minglian et al., 2014). La partie aérienne de la plante contiennent du - p-(1-3) -galactane

fractions ramifiées avec des chaines latérales S-p-(1-6) -galactooligosaccharide (Auyeung et al.,

2016).

I11. 4.2. Activites biologiques et applications

Les polysaccharides extraits des racines d’A. membranaceus a diverses bioactivités

importantes, tels que I'immunomodulation, antioxydant, antitumoral, antidiabétique, antiviral,

I'népato protection, anti-inflammation et anti-athérosclérose (Minglian et al., 2014).
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I11. 4.2. Astragalus Radix
I11. 4.2.1. Composition biochimique

D’apres Li et al. (2009) les polysaccharides de Astragalus Radix sont constitués de a-(1-
4) -D-glucane contenant un simple a-p-glucose de tous les neuf résidus avec a-(1-6) ramification
(Zhen-yuan et al., 2011). Selon Li et al. (2020) les molécules des polysaccharides de Astragalus
Radix sont principalement composées par les arabinogalactanes (Li et al., 2020).

I11. 4.2.2. Activités biologiques et applications

Selon Li et al. (2009) les polysaccharides de I'Astragalus Radix est connue pour avoir une
variété d'activités biologiques, telles antitumoraux, antidiabétiques, antiviraux, et des effets

cardiovasculaires et neuroprotecteurs. (Li et al., 2020).
I11. 4.3. Astragalus mongholicus Bge
I11. 4.3.1. Composition biochimique

Selon Aii et al. (2008) I'hétéropolysaccharide acide isolé de la racine d'A. mongholicus est
composé de L-arabinose, D-acide galactose, p- acide galacturonique et p-glucuronique. Des
études de Liao et al. (2018) montré qu'il est constitué de monosaccharides de type arabinose,
xylose, acide glucuronique et rhamnose. Selon Kiyohara et al. (2010) les polysaccharides isolés
de Astragalus mongholicus posséde une ramification B-(1-6) - p-galactooligosaccharide p-(1-3) -
D-galactose (Zheng et al., 2020).

I11. 4.3.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides de la plante Astragalus mongholicus caractérisé par activités antitumorales
(Zhen-yuan et al., 2011).

I11. 4.4. Astragalus armatus
I11. 4.4.1. Composition biochimique

L’étude de Boual et al. (2015) porte sur I’extraction et purification d'une fraction brute de
polysaccharides solubles dans 1’eau a partir de graines d’A. armatus. Les polysaccharides était
une fraction riche en galactomannane, avec un f-(1-4) -p-mannopyranose squelette avec des

ramification a-(1-6) -D-galactopyranose et un rapport mannose, galactose de 1,13%.
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L’étude de Ferhi et al. (2011) montre que les fibres lignocellulosiques des racines
d'Astragalus armatus, présent un faible pourcentage de lignine (environ 17%) et une teneur
acceptable en polysaccharide (54%), avec un a -cellulose d'environ 35 % (Ferhi et al., 2011).

I11. 4.4.2. Activités biologiques et applications

L’étude de Moussaoui et al. (2011) ; Younes et al. (2011) a rapporté I’utilisation des
racines d’Astragalus armatus comme matiére premiére pour I’application de la pate et du papier.
Il a confirmé la pertinence de faire des feuilles de papier avec de bonnes caractéristiques
physiques. Les polysaccharides présents des activité anti complémentaire et le potentiel
antioxydant (Boual et al., 2015).

I11. 4 5. Astragalus gombo
I11. 4.5.1. Composition biochimique

D’aprées Chouana et al. (2017) les polysaccharides extrait a partir les graines
d’Astragalus gombo posséde des caractérisations structurales constituée de galactomannane de
rapport mannose/galactose de 1.7 formé par un squelette de résidus -(1-4) -p-mannopyranosyle
(63%) substitués en position O-6 par un seul a-galactopyranose résidu (37%) (Chouana et al.,
2017).

111 .4.5.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides extrait a partir les graines d’Astragalus gombo a une activités

antioxydant, probiotique, agent de texture (Addoun, 2021 ; Sarraf et al., 2021).
I11. 4.6. Astragalus senegalensis Pers
I11. 4.6.1. Composition biochimique

La partie principale qui étudie sont écorce et racines, il est riche des polysaccharides de
type glucane, semblable a la pectine structure (Sarraf et al., 2021).

I11. 4.6.2. Activités biologiques et applications
Les polysaccharides extrait de I'Astragalus peuvent avoir diverses activités biologiques

importantes telles qu’antioxydant activit¢é immunomodulatrice, activité antitumorale, activité
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antidiabétique, activité antivirale, activité hépato protectrice, et activité anti-inflammation et

utilisé comme insecticide (Qing Sun et al., 2017).

Tableau 04 : Les polysaccharides de certaine espéce d’Astragalus, activité biologique.

Espéce PartiE Type des Activités Références
d’Astragalus étudiée polysaccharides biologiques
A. Racines Galactane Immunomodulatrice  (Auyeung et al.,
membranaceus Antioxydant 2016)
Antitumoral
Antidiabétique
Antiviral
Anti-inflammation
Anti-athérosclérose
A. Radix Racines Glucane Immunomodulatrice  (Zhen-yuan et al.,

A. mongholicus Racine

Bge

A. armatus Graines
Racines

A. gombo Graines

A. senegalensis L’Ecorce

Pers Racines

Arabinogalactanes

Galactomannane

Cellulose
Lignine

Galactomannane

Glucane

Pectine
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Antitumoral
Antidiabétique
Antiviraux
Antitumoral
Anti-complément
Antioxydant
Antioxydant
Anti-complément

Anti

antispasmodique

2011)

(Zheng et al,
2020)
(Bouala et al.,2015

(Ferhi et al., 2011)

(Chouana et al.,
2017)
(Sarraf et al.,
2021)
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I11. 5. Polysaccharides de Cassia
I11. 5.1. Cassia angustolia
I11.5.1.1. Composition biochimique

Selon Alam et Gupta, (1986) les polysaccharides isolés des graines de Cassia angustolia
sont composés de la chaine principale du galactomannanes constituée d'unités mannoypyranosyl
liées (1-4) ayant des liaisons f-glycosidiques tandis que les unités galactopyranosyl liées a-
glycosidiques liées (1-6) forment la ramification points (Alam et Gupta, 1986).

Miller et al. (1989) indiquent que la principale fraction polysaccharidique acide des
feuilles de Cassia angustolia constituée d'un squelette constitué de rhamnose lié en (1-2) et
d'acide galacturonique lié en (1-4) et des monosaccharides composés par rhamnose (14,5%),
galactose (15,8%), arabinose (15,3%) (Mdaller et al., 1989).

I11. 5.1.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides isolés des feuilles de Cassia angustolia présentent activité
immunomodulation et différentes présentent une activité antitumorale plus ou moins prononcée
(Mdller et al., 1989).

I11. 5.2. Cassia tora
I11. 5.2.1. Composition biochimique

Selon Varshney et al. (1973) le polysaccharide isolé des graines de Cassia tora semble
étre fortement ramifié et composé de p-galactose, p-glucose, p-mannose et p-xylose dans le
rapport molaire de 2 :2 :7 :1 et contient probablement une liaison a p-galactopyranose et p-
xylopyranose en tant que résidus terminaux attachés aux unités B-D-mannopyranose et

glucopyranose liées en (1-4) et 1,4,6 de la chaine principale (Varshney et al., 1973).
I11. 5.2.2. Activités biologiques et applications

D’aprés Huang et al. (2012) peut-étre des polysaccharides pectiques et I'némicellulose de
C. tora composée d'arabinogalactane et de polysaccharides pectiques avaient des effets
inhibiteurs sur les activités de l'a-amylase et de la lipase pancréatique, tout en entrainant une
augmentation de l'activité de la protéase. Avait également la capacité de lier les acides biliaires et

de reduire la quantité de cholestérol disponible pour I'absorption (Huang et al., 2012).
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L'utilisation des polysaccharides extrait de c. tora dans le développement de diverses
formes galéniques pharmaceutiques car elles sont économiques, facilement disponibles, non
toxiques, capables de modifications chimiques, potentiellement biodégradables également
biocompatibles (Dee Snell et Snell, 1961).

I11. 5.3. Cassia obtusifolia
I11. 5.3.1. Composition biochimique

Selon Shang et al. (2012) L’extrait polysaccharidique de graine de C. obtusifolia est un
galactomannanes de poids moléculaires différents, constitués d'un squelette [-b-
mannopyranosyle lié en 1-4 avec des branches a- b -galactopyranosyle a une seule unité attachée
a 0-6 du mannose, et un acide linéaire (1- 4) -a-polygalacturonique (Shang et al., 2012). Avec
des monosaccharides composés de rhamnose, mannose, acide glucuronique, acide

galacturonique, glucose, galactose, xylose, et arabinose (Wu et al., 2019).
I11. 5.3.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides obtenus a partir du mucilage de graines de Cassia obtusifolia a une
activité anti oxydant.il est utilisé pour formuler un film dégradable pour des applications
d'administration de médicaments et comme matériau dans la médecine traditionnelle (Wu et al.,
2019).

I11. 5.4. Cassia fistula
I11.5.4.1. Composition biochimique

D’aprés Dawood et al. (2021) les polysaccharides ont été extrait de la pulpe de fruits de
Cassia fistula et contenait un faible pourcentage de protéines brutes (4,4%). L'acide aspartique,
I'acide glutamique et la proline étaient les acides aminés les plus abondants. Le glucose et le
mannose étaient les sucres prédominants suivis de l'arabinose et du rhamnose. La liaison
glycane-peptide dans la structure polysaccharidique extraite a été classée comme un type O-

glycosidique (Dawood et al., 2021).

68



Chapitre 111, Etude des polysaccharides issus des plantes médicinales

I11. 5.4.2. Activités biologiques et applications

Les activités biologiques des polysaccharides extrait de la pulpe de fruits de Cassia
fistula ont été rapportées et l'analyse structurale a montré que le polysaccharide présente une

activité antitumorale (Dawood et al., 2021).
I11. 5.5. Cassia uniflora
I11. 5.5.1. Composition biochimique

Selon Deore et al. (2021) les graines de Cassia uniflora sont riches en mucilage d'environ
10.8% wi/w. Le mucilage isolé était neutre, confirme la présence de résidus de polysaccharides
(B-D-glucose) sous forme pyranose. L'estimation quantitative de la teneur en polysaccharides

s'est avérée étre de 76,29 + 0,9 % w/w (Deore et al., 2021).
I11. 5.5.2. Activités biologiques et applications

Utilisant le polysaccharide mucilagineux de la graine de Cassia uniflora comme agent
gélifiant efficace dans les industries alimentaires et pharmaceutiques (comme agent gélifiant,
émulsifiant, épaississant et filmogene, stabilisant, liant pour comprimés, désintégrant, etc.)
(Deore et al., 2021).

I11. 5.6. Cassia multijuga
I11. 5.6.1. Composition biochimique

Vargas Rechia et al. (1995) indiqué les graines de cassia multijuga ont été extraites et se
sont avérées composées des galactomannanes (Mannane, Galactane). Il consiste en une chaine
principale de résidus - p-mannopyranosyle liés en (1- 4) substitués en O-6 par des chaines
latérales a-p-galactopyranosyle & une seule unité. Egalement composé était un O-acétyl-
glucuronoarabinoxylane (O-acetyle, acide glucuronique 11,7%, xylose et arabinose) (Rechia et
al., 1995).

I11. 5.6.2. Activités biologiques et applications

Selon Mouecoucou, Villaume, Sanchez et Mejean , 2004 les polysaccharides présents
dans les aliments ont joué un role important dans les fonctions physiologiques, telles que la
réduction du cholestérol dans le sérum et des lipides dans le foie, I'amélioration de I'excrétion des

stéroides et des acides biliaires dans les féces et le contréle des activités des enzymes digestives
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boissons fonctionnelles ou a base de plantes (Mouecoucou et al., 2004).

Tableau 05 : Les polysaccharides de certaine espece Cassia, activité biologique.

Espece de
Cassia

c. angustolia
c. tora

c. obtusitifolia

c. fistula

c. uniflora

c. multijuga

Parties
étudiées
Graines

Feuilles

Graines

Graines

Pulpe de fruit

Graines

Graines

Composition en Activites
monosaccharides biologiques
Rhamnose
Glucose Antitumorale
Mannose
Xylose
Galactose Antioxydante
Glucose
Mannose
Xylose
Rhamnose Antioxydante
Mannane
Acide
glucuronique
Avide
galacturonique
Xylose
Arabinose
Glucose Antitumorale
Arabinose
Mannose
Rhamnose
Glucose Antioxydante
Mannane Antioxydante

Galactane
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Référence

Immunomodulation (Alam et Gupta,

1986).
(Mdaller et al.,,
1989)
(Varshney et al.,
1973)

(Wu et al., 2019).

(Dawood et al.,
2021)

(Deore et al,
2021)
(Rechia et al,
1995)
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I11. 6. Polysaccharides de Melilotus
I11. 6.1. Melilotus indica
I11. 6.1.1. Composition biochimique

Selon Gupta et al. (1986) I'extrait de polysaccharides de la graine de M. indica est un
galactomannane, indique un squelette p-mannane composé de 36 % de résidus (1-4) et 10 % de
résidus B- p-mannopyranosyle liés en (1-2). De courtes chaines peu fréquentes de résidus a- p-
galactopyranosyle liés (1-4) (composés de deux unités galactose) sont attachées au squelette p-
mannane, en plus de groupes o- p-galactopyranosyle uniques attachés par des liaisons (1-6). Le
galactomannane porte également une courte chaine d'unités B-p-mannopyranosyle liées en (1-4)
(constituées de trois résidus mannose) fixées en O-4 d'un résidu a- p-galactosyle (Gupta et al.,
1986)

I11. 6.1.2. Activités biologiques et applications

La plante Melilotus indica a des propriétés anti-inflammatoires, antioedémateuses,
phlébotoniques, diurétiques et sédatives propriétés tives. En medecine traditionnelle
recommandé comme remede contre les troubles intestinaux et la diarrhée infantile (Burlando et
al., 2010).

I11. 6.2. Melilotus alba
I11.6.2.1. Composition biochimique

Datta et al. (1999) montrent le Rhizobium sp, isolé des nodules racinaires de la
Iégumineuse fourragére M. alba, produit de grandes quantités de polysaccharides extracellulaires
et contient des monomeres arabinose (11,73%), xylose (64,59%) et rhamnose (23,68%) (Datta et
al., 1999).

I11. 6.2.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides isolés de nodules racinaires de M. alba a une activité antioxydant et
utilisé dans les industries alimentaires, pharmaceutiques et cosmétiques pour la formation de
gels, colloides, cremes (Kennedy et White, 1983 ; Breedveld et Miller, 1994).
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Tableau 06 : Les polysaccharides de certaine espece Melilotus, activité biologique.

Espéce  de Parties

Melilotus étudiées

M. indica Graines

M. alba Nodules
racinaire

Composition en Activites Référence

monosaccharides biologiques

Galactose

Rhamnose
Arabinose

Xylose

I11. 7. Polysaccharides de Trigonella

I11. 7.1. Composition biochimique

Anti- (Gupta et al.,

inflammatoires 1986)

Antioxydant (Datta et al.,
1999).

Ktari et al. (2017) ; Tangri, (2014) indiquent que les graines de fenugrec sont une riche

source de galactomannane polysaccharidique qui se compose principalement des unités

monosaccharides mannose et galactose. Les éléments de mannose forment une chaine linéaire de

résidus (1-4) -B- o-mannopyranosyle, avec (1-6) des résidus a- p-galactopyranosyle liés comme

chaine latérale a des distances variables (Tangri, 2014; Ktari et al. 2017).

I11. 7.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides présentent une forte activité biologique en termes de propriétés

antimicrobiennes et antioxydantes in vitro et in vivo, réduisant les perturbations du profil

hématologique, des parametres biochimiques, des dommages histopathologiques et de I'ADN

dans les tissus hépatiques (Feki et al. 2019).

Tableau 07 : Les polysaccharides de plante Trigonella, activité biologique.

Espeéce Parties
Trigonella étudiées
Trigonella Graines
foenum-

graecum

Composition en
monosaccharides
Arabinose

Xylose Fructose
Glucose Galactose

Mannose Rhamnose
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I11. 8. Polysaccharides de malva
I11. 8.1. Malva sylvestris
I11. 8.1.1. Composition biochimique

Classen et Blaschek, (2002) montrent une protéine d’arabinogalactane isolé a partir d'un
milieu de culture en suspension de Malva sylvestris, elle a révélé les caractéristiques de la
protéine d'arabinogalactane : une grande quantité de polysaccharide avec un rapport
galactose/arabinose de 1.9 : 1, certains acides uroniques et une petite protéine fraction avec les
principaux acides aminés sérine, alanine et hydroxyproline. Les analyses de liaison ont montré
que la protéine arabinogalactane est composée d'un polysaccharide central hautement ramifié de
résidus Galp liés en 3,6 et 3,6 avec Araf terminal, GIcAp et Galp (Classen et Blaschek, 2002).

Selon Gonda et al. (1990) une préparation principale de polysaccharides acides a été
isolée des feuilles de Malva sylvestris. 1l est composé de L-rhamnose, de B-galactose, d'acide B-
galacturonique et d'acide B-glucuronique dans le rapport molaire de 22 :6 :22 :11, et il contient
7,7 % de peptide (Gonda et al., 1990).

8.1.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides isolés des feuilles de Malva sylvestris a un bienfait pour la santé en

raison d’activité antioxydante, anti-inflammatoire, anticancéreuse, cicatrisante et une activité anti

complémentaire considérable (Toledo et al., 2004).
I11. 8.2. Malva mohileviensis
I11. 8.2.1. Composition biochimique

Odontuya et al. 2012 indique que des études phytochimiques de I'eau froide des graines
de M. mohileviensis ont révélé la présence d'un polysaccharide de type pectique peu commun.
L'acide galacturonique (38 %) et le rhamnose (30 %) étaient présents en tant que principaux
monosaccharides, et les analyses de liaison ont révélé que I'acide galacturonique était présent en
tant qu'unités liées (1-4) et 1-3,4 et le rhamnose essentiellement sous forme d'unités liées (1-3)
(Odontuya et al., 2012).

I11. 8.2.2. Activités biologiques et applications

Ces polysaccharides a une activité anti-inflammatoire par exemple sur l'eedéme de la

patte induit par I'nistamine (Odontuya et al., 2012).
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I11. 8.3. Malva verticillata
I11. 8.3.1. Composition biochimique

D’aprés Gonda et al. (1990) des études chimiques ont démontré que le polysaccharide
isolé de la graine de Malva verticillata est l'arabinogalactane est riche en résidus a-L-
arabinofuranose et possede principalement un L-arabino-B-3,6-ramifié- p-galactane structure
accompagnée d'unités de type rhamnogalacturonan. Les résidus de L-arabinopyranose a liaison
a-(1-3) et de D-xylopyranose a liaison B-(1-4) ont également été identifiés en tant qu'unités
constitutives. Est également avéré composé d'i-arabinose (60,5 %), de p-xylose (6,7 %), de b-
galactose (19,4 %), de L-rhamnose (4,9 %) et d'acide p-galacturonique (8,6 %) et eégalement de
contenir une petite quantité de protéines (3,3 %) (Gonda et al., 1990).

I11. 8.3.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides isolés des graines de Malva verticillata il prouvé de bienfaits pour la
santé en raison de son activité antioxydante, son activité anti-inflammatoire par exemple 1l a été

utilisé comme diurétique, laxatif (Mousavi et al., 2021).
I11. 8.4. Malva aegyptiaca
I11. 8.4.1. Composition biochimique

Selon Fakhfakh et al. (2017) les polysaccharides extrait de Malva aegyptiaca montré les
teneurs en sucres totaux (81,2%) et en groupes sulfatés (2,9%) mais avec la teneur en protéines
totales la plus faible (8,7%). L'analyse des monosaccharides a révélé la dominance du galactose
(40,3 a 43,7 %) et de l'acide glucuronique (25,9 a 30,9 %). Suivi du mannose, du glucose et du

rhamnose avec une plus petite quantité d'arabinose (Fakhfakh et al., 2017).
I11. 8.4.2. Activités biologiques et applications

Namki, (1990); Wang et al., (2010); Guoyun et al., (2011) montrent Les
polysaccharides extraits des feuilles de Malva aegyptiaca, les résultats obtenus ont révélé que les
polysaccharides présentaient des activités antioxydantes et antibactériennes plus élevées. Il
semble que la teneur relativement élevée en groupes sulfatés des polysaccharides extraits
explique leurs activités antioxydantes et antibactériennes élevées. Le M. aegyptiaca, une plante

spontanée et mucilagineuse, pourrait étre considéré comme une source prometteuse de
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polysaccharides aux bioactivités intéressantes dans les industries médicales et alimentaires
(Namki, 1990 ; Wang et al., 2010 ; Guoyun et al., 2011).

I11. 8.5. Malva parviflora
I11. 8.5.1. Composition chimique

Boual et al. (2013) indique que les polysaccharides des feuilles de Malva parviflora ont
la présence de galactose (56,86%), d'acide glucuronique (20,57%), d'arabinose (9,04%), de
rhamnose (8,46%) et de mannose (5,05%) (Boual et al., 2013).

I11. 8.5.2. Activités biologiques et applications

Les mucilages extraits des feuilles et des fruits de M. parviflora pourraient étre
incorporés dans de nombreuses applications thérapeutiques significatives apres des essais
cliniques. Le traitement au mucilage a réduit la toux, l'inflammation et les ulceres chez les
modeéles animaux. Le mécanisme sous-jacent de la gastro-protection réside dans le potentiel

antisécrétoire et protecteur du mucus du mucilage (Altyar et al., 2022).
I11. 8.6. Malva mavritana
I11. 8.6.1. Composition biochimique

Paulsen et al. (2002) rapportent les polysaccharides hydrosolubles d’extrait des feuilles
de M. mavritana composé 10% de rhamnose, 5% d’arabinose, 7,5% de galactose, 1,5% de
mannose, 1% de glucose et 27% d’acide uronique.

Les polysaccharides des Malvaceae montrent une chaine Rhamnogalacturonique et des

ramifications par des acides uroniques et du galactose (Boual et al., 2013).
I11. 8.6.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides extrait des feuilles de M. mavritana utilisés comme antioxydant
naturel et agent antibactérien et comme agents biopesticides et phytosanitaires et un role dans la

régulation de la coagulation sanguine (Boual et al., 2013).
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Tableau 08 : Les polysaccharides de certaine espece de plante Malva, activité biologique

Espece de Parties Composition en Activités Référence
Malva étudiées monosaccharides biologiques
M. sylvestris Feuilles Galactose Antioxydant (Classen et Blaschek,
Glucose Anti 2002)
Mannose inflammatoire
Rhamnose
Acide galacturonique

Arabinose

M.mohileviensis = Graines Acide galacturonique Anti (Odontuya et al.,,
Rhamnose inflammatoire 2012)

M. verticillata  Graines L-arabinose Antioxydant (Gonda et al., 1990)
Rhamnogalacturonan Anti

inflammatoire

M. aegyptiaca  Feuilles Galactose Antioxydant (Fakhfakh et al,
Acide glucuronique Antibactériennes  2017).

M. parviflora Feuilles Galactose Antisécrétoire (Boual et al., 2013).
Acide glucuronique  Anti
Arabinose inflammatoire
Rhamnose
Mannose

M. mavritana Feuilles Galactose Antioxydant (Boual et al., 2013).
Acide glucuronique
arabinose
Rhamnose
Mannose

I11. 9. Polysaccharides de Medicago

I11. 9.1. Medicago Sativa L

I11. 9.1.1. Composition biochimique
Selon Liu et al. (2019) Medicago Sativa L., une plante riche en nutriments, les

polysaccharides isolés des tiges de M. sativa étant une pectine de type rhamnogalacturonan I
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(RG-I) éetaient composés de rhamnose, arabinose, mannose et galactose avec un rapport molaire
différent (Liu et al., 2019).

I11.9.1.2. Activités biologiques et applications

Le polysaccharide de la tige de M. sativa des activités antioxydantes et neuroprotectrices
fortes celles du polysaccharide naturel. Ils sont utilisés dans la recherche future et le

développement de médicaments (Liu et al., 2019).
I11. 9.2. Medicago arborea
I11. 9.2.1. Composition biochimique

Selon Femenia et al. (1998) Medicago arborea contient des polysaccharides pectiques
dans toutes les fractions. Parmi les principaux polysaccharides de la fraction de pectine analysée
figurent le galactose et I'arabinose, tandis que les niveaux de xylose sont faibles, indiquant ainsi
la présence de xylogalacturonanes. Tandis que la teneur élevée en xylose observée dans la
fraction d’hémicellulose peut étre attribuée a la présence de xylanes ou de xyloglucanes. Comme
pour la fraction cellulosique, la forme majoritaire de sucre détectée est le glucose (Femenia et
al., 1998 ; Endress et al., 2009).

111. 9.2.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides de Medicago arborea montré une activité antioxydante, activité
neuroprotectrice, antihyperlipidémique, antidiabétique et anti-inflammatoire (Endress et al.,
2009).

Tabeau 09 : Les polysaccharides de certaine espéce de plante Medicagoet leurs activités

biologiques
Espéce  de Partie Composition en Activités Référence
Medicago étudiée monosaccharides biologiques
M. Sativa L Tige Rhamnose Antioxydant (Liu et al., 2019)
Arabinose Antidiabétique
Mannose
Galactose.
M. arborea L  Graines Galactose Antioxydante (Endress et al.,
Arabinose, Anti- 2009)
Xylanes inflammatoire
Glucose,

Xyloglucanes
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I11. 10. Polysaccharides de Nitraria
I11. 10.1. Nitraria retusa
I11. 10.1.1. Composition biochimique

Zhang et al. (2017) ; Zhao et al. (2018) ont montré les polysaccharides extrait de plante
Nitraria retusa composé par des monosaccharides arabinose, rhamnose, galactose, glucose,
xylose, mannose, acide galacturonique et acide glucuronique, avec des pourcentages différents.
Rjeibi et al. (2019) ont rapporté que les monosaccharides predominants étaient glucose (41,4 %)
et acide galacturonique (30,5 %) dans Nitraria retusa de Tunisie. Selon Du et al. (2015) jusqu'a
présent, les études sur l'extraction, la caractérisation de la structure et l'activité biologique des
polysaccharides de Nitraria sont encore tres limitées par rapport aux alcaloides, polyphénols et
flavonoides (Du et al., 2015 ; Zhang et al., 2017 ; Zhao et al., 2018 ; Rjeibi et al., 2019).

I11. 10.1.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides de Nitraria retusa ont des activités biologiques et thérapeutiques
importantes, y compris des effets antiprolifération, antihyperlipidémique, antitumoraux et la
prévention des maladies cardiovasculaires et cérebrovasculaires (Yarley et al., (2021).

I11. 10.2. Nitraria tangutorum Bobr
I11. 10.2.1. Composition biochimique

Zhang et al. (2017) ont rapporté que les polysaccharides du fruit de Nitraria tangutorum
Bobr étaient composés de mannose, de rhamnose, d'acide galacturonique, de glucose, de
galactose et d'arabinose avec des rapports molaires approximatifs de 9,2;3,3; 1,1;1; 19;
2,3 ;10 (Zhang et al., 2017).

I11. 10.2.2. Activités biologiques et applications

les polysaccharides extrait de Nitraria tangutorum Bobr est présenté des activités anti-
fatigue, par la mobilisation des triglycérides pendant I'exercice et la protection de la membrane
corpusculaire par la prévention de l'oxydation des lipides via la modification de plusieurs
activités enzymatiques, et utilisées par les residents locaux pour traiter les affections de la rate et

de l'estomac, l'indigestion, la neurasthenie et les rhumes, et les feuilles étaient utilisées comme
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agent antispasmodique, anti neuropathique et antiarythmique dans la médecine traditionnelle
(Wang et al. 2007).

I11. 10.3. Nitraria sibirica
I11. 10.3.1. Composition biochimique

Selon Abuduwaili et al. (2021) trois fractions de polysaccharides obtenues a partir des
fruits de N. sibirica étaient des polysaccharides homogénes avec un moyen de 21,5, 14,4 et 49,4
k Da, respectivement, et principalement composés de rhamnose, arabinose, mannose, glucose et
galactose. Ils existent probablement sous la forme de liaisons glycosidiques liées 1— ou 1 — 6,
l1—>2o0ul —26,etl >3, 1> 3,6 0ul — 2,3selon I'nydrolyse acide partielle (Abuduwaili et
al., 2021).

I11. 10.3.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides issus des fruits de N. sibirica aux propriétés physicochimiques et
biologiques différentes (le polysaccharide extrait de Nitraria sibirica a présenté une meilleure
activité antitumorale et anti-inflammatoire et utilisé dans [I'industrie alimentaire et

pharmaceutique (Golovchenko et al. 2012 ; Abuduwaili et al., 2021).

Tableau 10 : Les polysaccharides de certaine espéce de plante Nitraria, activité biologique,

propriétés physiques et chimiques

Espéce de Partie Composition en Activités Référence

Nitraria étudiée monosaccharides biologiques

N. retusa Fruits Glucose Antitumoral (Song et al., 2023)
Feuilles Acide Antiinflammatoire

galacturonique

N. Fruit Rhamnose Anti-fatigues (Zhao et al., 2018)
tangutorum Arabinose
Bobr Mannose

Glucose

Galactose
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N. sibirica Feuilles Rhamnose Antiinflammatoire (Golovchenko et al.,
Arabinose Antitumoral 2012)
Mannose
Glucose
Galactose

I11. 11. Polysaccharides d’Opuntia
I11. 11.1. Opuntia polyacantha
I11. 11.1.1. Compostions biochimique

D’aprés Schepetkin et al. (2008) les polysaccharides des fruits et les tiges de d’Opuntia
polyacantha principalement constitués de galactose, acide galacturonique, xylose, arabinose,
rhamnose (Schepetkin et al., 2008).

I11. 11.1.2. Activités biologiques et applications

L’Opuntia polyacantha comme des nombreuses especes d'Opuntia ont été signalés la
présence des activités hypoglycémiant, antioxydant, anti-inflammatoire, immunomodulateur
(Schepetkin et al., 2008).

I11. 11.2. Opuntia spp.
I11. 11.2.1. Compostions biochimique

D’aprés de Zhaoa et al. (2007) ; Cai et al. (2008) ont montré que les polysaccharides
dérivés d'Opuntia spp contiennent de l'arabinose, xylose, fructose, glucose, acide galacturonique

et des unités de rhamnose (Zhaoa et al., 2011).
I11. 11.2.2. Activités biologiques et applications

Les polysaccharides extrait de plant Opuntia spp posséde une activité anti-inflammatoire,
activité antitumorale, effets hypolipidémiant sanguin, activité de cicatrisation et antidiabétiques
(Zhaoa et al., 2011).
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I11. 11.3. Opuntia ficus indica
111.11.3.1.Cladodes
111. 11.3.1.1. Compostions biochimique

Selon Kaewmanee et al. (2014) ; Wang et al. (2007) ; Ridelley et al. (2001) ont montré
que la fraction totale de mucilage pectique d'Opuntia ficus indica Cladodes est un polysaccharide
complexe présent par plusieurs monosaccharides qui constituée des pectines. Il congoit par des
unités d'acide a-(1-4) - n-galacturonique (homogalacturonanes) interrompue par des résidus de
L-rhamnose avec des chaines latérales de D-galactose, L-arabinose (rhamnogalacturonanes | et
I) (Bayara et al., 2016).

I11. 11.3.2.2. Activités biologiques et applications

Selon Galati et al. (2001) ; Galati et al. (2002) ; Kaur et al. (2012) les polysaccharides
des plantes d'Opuntia ficus indica Cladodes peuvent étre utilisés comme agents mucoprotectifs
en raison de leur capacité a former un réseau moléculaire et a énorme quantité d’eau. Ainsi, ils
peuvent agir comme une couche de protection sur les surfaces muqueuses accélérant la
réépithélisation dermique (Lorenzoa et al., 2017) et possede une activité antioxydante (Bayara
etal., 2016).

I11. 11.4. Opuntia ficus-indica
I11.11.4.1. Fruits
111.11.4.1.1. Compostions biochimique

Selon Habibi et al. (2004) montré que les polysaccharides pectiques extraits de I'écorce
des fruits constitués des sucres (rhamnose, arabinose et galactose) et acide galacturonique. La
cellulose représentée par 27 %. La fraction soluble dans l'eau était constituée d’une unité
répétitive de —2) -a-L-rhamnopyranosyl a-(1-4) - p-acide galacturonique -(1— squelette, avec
des chaines latérales des résidus rhamnosyle contenaient de I'arabinane et du galactane (Habibi
et al., 2004). Le squelette des résidus - p-galactopyranosyle liés (1-4) avec 39,5 % de ces unités
ramifiées en O-3. Les groupes latéraux étaient composés de a-(1-5) arabinogalactane (Habibi et
al., 2004).

I11. 11.4.2.2. Activités biologiques et applications

D’apres Sarraf et al. (2021) les plants d’Opuntia ficus-indica prickly pear fruits possede

des activités antioxydants (Sarraf et al., 2021).
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Tableau 11 : Les polysaccharides de certaine espece de plante Opuntia, activité biologique.

Espéce Partie
d’Opuntia étudiée
O. polyacantha  Fruits

Tiges

O. Opuntia spp

O. ficus indica
Cladodes

O. ficus-indica L’
prickly ~ pear Ecorce
fruits

Fruit

Composition
monosaccharides
Galactose

Acide galacturonique

Xylose

Arabinose

Rhamnose

Xylose

Arabinose

Rhamnose

Fructose

Glucose

Acide galacturonique
Acide galacturonique
Arabinose

Rhamnose

Xylose

Arabinose

Rhamnose

Galactose

Acide galacturonique

I11. 12. Polysaccharide de phoenix

I11. 12.1. Phoenix dactylifera L.

I11.12.1.1. Compostions biochimique

en Activités biologiques

Hypoglycémiant
antioxydant
Anti-inflammatoire
Immunomodulateur
Antioxydant
Anti-inflammatoire

Anti-inflammatoire
Antitumorale
Antidiabétiques

Antioxydant

Antioxidant

Antioxidant

Référence
(Schepetkin et al.,
2008)

(Schepetkin et al.,

2008)

(Zhaoa et al., 2011)

(Bayaraet al., 2016)

(Habibi et al., 2004)

(Habibi et al., 2004)

Selon Ishurda et Kennedy, (2005) le glucane a été isolé a partir de dattes libyennes

(Phoenix dactylifera L) composé par un laissions f-(1-3)-p-glucane (Ishurda et Kennedy,
2005 ; Addoun, 2021). D’aprés Noorbakhsh et Khorasgani, (2022) montré que Les

polysaccharides de la chair des dattes sont constitués d’un résidu (1-3) -B- p-glucopyranosyl avec

des résidus de saccharide ramifiés liés (1-6). La graine de datte contient du xylane. Le xylane

consiste structurellement en B-(1-4) D-xylose avec différentes chaines latérales les groupes L-

arabinose, n-galactose (Noorbakhsh et Khorasgani 2022). Ishurd et al. (2003) signalé glucose

et galactomannane a partir des graines. Les fibres non extractives contenaient 9,6 % de lignine et

les trois fractions d’hémicellulose et des matériaux résiduels riches en cellulose (Ishurd et al.,

2003).
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I11. 12.1.2. Activités biologiques et applications

Selon Ishurda et Kennedy, (2005) les polysaccharides de la plant Phoenix dactylifera L
présentaient de puissants activité antitumorale (Ishurda et Kennedy, 2005; Addoun, 2021).

Tableau 12 : Les polysaccharides de certaine espece de plante Phoenix, activité biologique.

Especes de Partie Types des Activités biologiques  Références
Phoenix étudiée polysaccharides

Phoenix Graines Glucanes Antitumorale (Ishurda et
dactylifera Xylane Kennedy, 2005)

Glucomannane

Galactomannane

Fibre Hémicellules Antitumorale (Noorbakhsh et
Lignine Khorasgani
Cellulose 2022)

La chair Glucanes Antitumorale (Ishurd et al.,

de datte 2003).

I11. 13.polysaccharide de Zizyphus
I11. 13.1. Zizyphus Jujuba cv. Jinsixiaozao
I11. 13.1.1. Compostions biochimique
Selon Li et al. (2011) Les tests immunobiologiques indiqué que deux fractions de
polysaccharides de plante Zizyphus sont riche en pectine (Li et al., 2011).
I11. 13.1.2. Activités biologiques et applications
Les polysaccharides extraits de Zizyphus Jujuba cv. Jinsixiaozao a une activité

anticomplémentair potentielle (Li et al., 2011).
I11. 13.2. Ziziphus mauritiana
I11. 13.2.1. Compostions biochimique

Selon Malgras, (1992) ; Yansambou, (2002) ; Fortin et al. (1997) ; Yamada et al. (1985)
montré que Certains polysaccharides étaient isolés des feuilles de Z. mauritiana constituée de
arabinanes (Chebouat et al., 2013). D’apreés Diallo et al. (2004) Les polysaccharides qui
constituee de ce plant sont composés de glucose, des acides galacturonique et glucuronique, de

rhamnose et de galactose (Diallo et al., 2004).
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I11. 13.2.2. Activités biologiques et applications

Les feuilles de Ziziphus mauritiana sont utilisées comme antiseptique, anti-diarrhéique et
antidiabétique. Différentes activités de la plante ont été confirmées anti-inflammatoire,
anticomplémentatoire, diurétique, émolliente et hypotensive (Chebouat et al., 2013).

Tableau 13 : Les polysaccharides de certaine espece de plante Ziziphus, activité biologique.

Zizyphus Jujuba Pectines Anticomplémentatoire (Lietal., 2011)

cv. Jinsixiaozao
Ziziphus Feuilles Arabinanes Antiseptique (Diallo et al.,
mauritiana Antidiarrhéique 2004)
Antidiabétique
Antiscorbutique

Anti-inflammatoire
I11. 14. Polysaccharide d’Argania
I11. 14.1. Argania spinosa
I1. 14.1.1. Compostions biochimique

Selon Ray et al. (2004) montré que les polyméres d’hémicelluloses ont été isolés des
feuilles d’Argania spinosa constituée a xylan et xyloglucan. Le xylan est composé par p-(1-4) -
D-xylopyranose substituée aux résidus d’acide 4-O-méthyl-p-glucuronique. Le Xyloglucane
composé par B-(1-4) -p-glucane (Ray et al., 2004).

Tableau 14 : Les polysaccharides de plante Argania, activité biologique.

T T

Argania spinosa Feuilles Hémicelluloses (Ray et al.,2004)
Xyloglucan
Xylan
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Conclusion

Conclusion

Ce travail est une Rivue bibliographique. Elle est structurée en trois chapitres comme
suit :

Le premier chapitre consiste en revue générale sur les polysaccharides que sont les
macromolécules les plus abondantes sur terre et dans les océans et forment un groupe diversifié
de glucides et peuvent étre classés selon leur origine c’est-a-dire animale, bactérienne, marin ou
végétale et leur nature soit de réserve ou, leur solubilit¢ dans I’eau ou leur digestion dans le
systéme gastro-intestinal humain d'aprés leur taille et de structure des molécules. Egalement
mettre en évidence la fonction des polysaccharides qu’ils peuvent agir comme des substances
squelettiques dans les parois cellulaires des plantes et des algues, et leur application dans
I'industrie alimentaire, cosmétique et la production de médicaments.

Le deuxieme chapitre portera sur les polysaccharides végétaux et leurs classifications de
sorte les polysaccharides végétaux sont des macromolécules, constitués de longues chaines
linéaires ou ramifiés de monosaccharides, liées entre elles par des liaisons glycosidiques. lls
peuvent étre classés en homopolysaccharides ou hétéropolysaccharides selon leurs unités de
construction (galactomannane, glucomannane, hémicellulose, pectines et les gommes), ou selon
le role qu’ils exercent comme réserve énergétique ou structurel. Les sources de polysaccharides
végétaux sont multiples. Il se distingue les polysaccharides de réserve (amidon, caroube), les
polysaccharides de structures (cellulose, hémicellulose, pectines), les polysaccharides exsudats
(gomme arabique) et enfin les mucilages. Le potentiel de ces composés réside dans leur diversité
de structure, leur conférant un panel de propriétés biologiques intéressantes pour les applications
en sante (utilisés dans nombreuses industries notamment en cosmétiques, en pharmaceutiques, en
agroalimentaires et dans le textile).

Et en fin dans le troisiéme chapitre 1’étude des compositions biochimique et les activités
biologiques des polysaccharides extraits des plantes médicinales. Dans notre étude, 14 espéces
sont étudiés: Acacia, Plantago, Astragalus, Retama, Cassia, Melilotus, Trigonella, Malva,
Medicago, Nitraria, Opuntia, Phoenix, Zizyphus, Argania.

Les polysaccharides les plus abondants trouvés dans ces especes sont I'arabinogalactane,
les galactomannanes et les polysaccharides pectiques qui ont été extraits (aériens ou souterrains)
de plante médicinale par différentes méthodes.

Les polysaccharides extraits de plantes médicinales ont montré de nombreuses activités
biologiques qui se sont averées efficaces contre le cancer, I'inflammation et les tumeurs et leur
application dans I’industrie alimentaire, cosmétique et énergétique. IIs ouvrent la voie a de

nouvelles études sur les polysaccharides dans le futur.
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