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Résumé

La Diabétisane 1 est un médicament traditionnel au Mali a base de
feuilles pulvérisées de Sclerocarya birrea, utilisée en décoction contre le
diabéte, mais cette forme présente des inconvénients pratiques. L’objectif de
notre étude était d’étudier I’impact de la granulométrie de la poudre et de deux
méthodes de séchage (lyophilisation et étuvage a 50 °C) sur le rendement
d’extraction, la teneur en polyphénols totaux et I’activité antioxydante. Deux
granulométries ont été testées, fine (0,088 mm) et grossiére (0,9 mm). Les
résultats ont montré que la poudre fine donnait un rendement d’extraction
(17,70 %) et une teneur en polyphénols (685,22 mg EAG/100 g MS)
significativement supérieurs a ceux de la poudre grossiére (16,20 % et 502,34
mg EAG/100 g MS), sans différence notable d’activité antioxydante.
Comparées sur la poudre fine, les deux méthodes de séchage n’ont pas donné
de différence significative ni en teneur en polyphénols totaux (670,59 et
685,22 mg EAG/100 g MS), ni en activité antioxydante (Clso = 1,8 pg/mL
pour les deux), bien que 1’étuvage ait produit un rendement significativement
plus élevé (19,58 %). La couleur des extraits est d’acajou pour I’étuvage,
rouille pour la lyophilisation, sans affecter le pH (5,0 £ 0,2) ni la saveur
astringente. L’étuvage, méthode simple et économique, s’avére donc une
alternative viable a la lyophilisation, particulierement adaptée aux contextes a
ressources limitées, facilitant le développement d’une formulation solide
accessible de Diabétisane 1.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Mots-clés: Sclerocarya birrea, polyphenols, granulométrie, étuvage,
diabétisane 1
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Abstract

In Mali, Diabétisane 1, a traditional medicine made from pulverized
leaves of Sclerocarya birrea, is used as a decoction against diabetes, but this
form has practical drawbacks. The objective of our study was to evaluate the
impact of powder particle size and two drying methods (freeze-drying and
oven drying at 50°C) on the extraction yield, total polyphenol content, and
antioxidant activity. Two particle sizes were tested, fine (0.088 mm) and
coarse (0.9 mm). The results showed that the fine powder yielded a higher
extraction yield (17.70%) and polyphenol content (685.22 mg GAE/100 g
DM), significantly higher than those of the coarse powder (16.20% and 502.34
mg GAE/100 g DM), without a notable difference in antioxidant activity.
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Compared to the fine powder, the two drying methods differed neither in
polyphenol content (670.59 vs 685.22 mg GAE/100 g DM) nor in antioxidant
activity (ICso = 1.8 pg/mL), although oven drying produced a significantly
higher yield (19.58%). Only the color of the extract varied (mahogany for oven
drying, rust for freeze-drying), without affecting the pH (5.0 + 0.2) or the
astringent flavor. Oven drying, a simple and economical method, therefore
proves to be a viable alternative to freeze-drying, particularly suited to
contexts with limited resources, facilitating the development of an accessible
solid formulation of Diabétisane 1.

Keywords: Sclerocarya birrea, polyphenols, particle size, oven drying,
Diabetisane 1

Introduction

Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst.,, communément appelé prunier
d’Afrique, est une Anacardiaceae largement utilisée en Afrique subsaharienne
dans la médecine traditionnelle pour le traitement de diverses affections,
notamment le diabete de type Il. Les feuilles de cette plante sont
particulierement reconnues pour leurs propriétés hypoglycémiantes (Gafar et
al., 2021 ; Youl et al., 2020).

Dans le cadre d’un programme de recherche mené par I’Institut
National de Recherche sur la Médecine et la Pharmacopée Traditionnelles
(INRMPT) ou ex-DMT (Département Médecine Traditionnelle) visant
I’évaluation de remedes antidiabétiques, une enquéte ethnobotanique a été
conduite aupres de thérapeutes traditionnels. Celle-ci a permis d’identifier le
décocté de feuilles de Sclerocarya birrea (S. birrea) comme un reméde
fréguemment utilisé dans la prise en charge du diabéte (Coulibaly, 1988).
Cette observation a conduit a la formulation de Diabétisane 1, un médicament
traditionnel amélioré a base de poudre de feuilles de S. birrea.

Depuis sa mise au point, la Diabétisane 1 a fait ’objet de plusieurs
études évaluant sa qualité, son efficacité et sa sécurité d’emploi. Ces travaux
ont porté sur la composition phytochimique de ce médicament (Dao, 1998 ;
Haidara, 1999), ses activités antiradicalaires (Dagnoko, 2009) et
hypoglycémiantes (Keita et al., 1998), sa toxicité subchronique (Maiga, 2010),
ainsi que son efficacité en conditions cliniques (Sanogo, 2008). L’ensemble
de ces résultats a confirmé ’activité antidiabétique de la tisane sur le diabete
de type Il. Toutefois les formes liquides telles que les décoctés présentent
plusieurs limites pratiques dont un temps de préparation long, une durée de
conservation réduite, une variabilité de la concentration en principes actifs
selon les modes de préparation, et une nécessité¢ d’ingestion d’une grande
quantité d’ecau. Cette derniére contrainte constitue un inconvénient majeur
chez les patients souffrant d’insuffisance rénale (Chabrier, 2010). Afin de
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surmonter ces inconvénients, nous avons entrepris le développement d’une
forme galénique solide orale a partir de Diabétisane 1. Une étape préliminaire
essentielle a cette formulation consistait a rechercher le profil
pharmacognosique et ’activité antiradicalaire des feuilles de Sclerocarya
birrea, utilisées pour la préparation de la tisane. C’est 1’extrait lyophilisé du
décocté qui a donné le plus grand rendement et la plus grande teneur en
polyphénols totaux (Cissé et al., 2024). Or, ces composés phénoliques sont
largement reconnus pour leurs effets antidiabétiques dans le diabéte de type 11
(Kim et al., 2016 ; Solayman et al., 2016), suggérant qu’ils pourraient jouer
un rdle clé dans 1’activité thérapeutique de S. birrea.

Cependant, la majorité des études antérieures sur les extraits secs de
cette plante ont utilisé des lyophilisats, sans tenir compte de parametres
critiques tels que la granulométrie de la poudre végétale ou les méthodes de
dessiccation de I’extrait. Or, ces facteurs peuvent influencer significativement
le rendement d’extraction et la libération des composés bioactifs. L’objectif
de la présente étude était donc d’étudier 1’influence de la granulométrie de la
poudre végétale et de deux méthodes de dessiccation de I’extrait
(Iyophilisation et étuvage) sur le rendement d’extraction, la teneur en
polyphénols totaux et I’activité antioxydante des feuilles de Sclerocarya
birrea.

Matériels et Méthodes
Materiel végétal

Le matériel végétal est constitué de feuilles de Sclerocarya birrea,
récoltées a Siby (région de Koulikoro, Mali) en juillet 2020. Un spécimen a
été déposé a I’herbier de I’Institut National de Recherche sur la Médecine et
la Pharmacopée Traditionnelles (INRMPT) de Bamako sous le numéro 0071
DMT. Les feuilles ont été¢ séchées a I’'ombre dans la salle de séchage de
I’INRMPT pendant 22 jours. Apres séchage, elles ont été broyées a 1’aide d’un
moulin de marque Resch, modeéle SM 2000 OSI/1430 pupm. La poudre obtenue
a ¢été conservée dans des bocaux hermétiques, a I’abri de la lumiére et a
température ambiante.

Matériel de laboratoire

Les réactifs et solvants utilisés sont de nature analytique.

Deux tamis de mailles différentes (0,088 mm et 0,9 mm), ont été
utilisés pour suivre I’influence de la granulométrie des poudres des feuilles de
Sclerocarya birrea.
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Figure 1 : Tamis de taille 0,9 mm - Figure 2 : Tamis de taille 0,088

Le lyophilisateur de marque Thermo Scientific Heto LyoLab 3000 et
I’étuve de marque Memmert GmbH + Co. KG ont été utilisés pour obtenir des
extraits secs a partir des décoctés de la poudre des feuilles de Sclerocarya
birrea.

Figure 3 : Image du lyophilisateur utilisé

Figure 4 : Image d’étuve utilisé

Méthodes
= Préparation des poudres
Aprés broyage, deux tamis de mailles différentes ont éte utilisés pour
le tamisage. A cet effet, le tamis avec des mailles de 0,9 mm a servi pour
obtenir une poudre grossicre tandis que la poudre fine a été obtenue a 1’aide
du tamis présentant des mailles de 0,088 mm.
= Préparation des extraits
v Extraits obtenus a partir des poudres grossiéres et fine
Une prise d’essai de 100 g de chaque type de poudre (grossicre et fine)
a ét¢ bouillie dans 1000 mL d’eau distillée pendant 15 minutes. Apres
refroidissement, les mélanges ont été filtrés a I’aide de trois couches de
compresse stérile et de trois couches de coton hydrophile. Les filtrats ont été
concentrés a 1’évaporateur rotatif a 50 °C, puis lyophilisés.
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Les rendements d’extraction, les dosages des polyphénols totaux et
I’évaluation de I’activité antiradicalaire par la méthode DPPH ont permis de
comparer les effets de la granulométrie des poudres.

v Extraits obtenus par les méthodes de dessiccation

Deux prises d’essai de 100 g de poudre fine ont été traitées de la méme
manicre. Chaque prise d’essai a été bouillie dans 1000 mL d’eau distillée
pendant 15 minutes, refroidie, puis filtrée a 1’aide de trois couches de
compresse stérile et de trois couches de coton hydrophile. Les filtrats ont été
concentrés a 1’évaporateur rotatif a 50 °C. L’un des extraits a été lyophilisé,
’autre a été séché a 1’étuve a 50 °C pendant 5 jours.

Les rendements d’extraction, les teneurs en polyphénols totaux,
’activité antiradicalaire par la méthode DPPH, I’examen organoleptique et le
pH ont permis de comparer les deux méthodes de dessiccation.

= Détermination des caractéres organoleptiques des extraits
L’examen organoleptique a consisté a observer les extraits secs, puis a
les toucher, sentir et golter afin d’en déterminer la couleur, la saveur et
I’odeur.

= Détermination du pH
Dix grammes (10 g) de chaque extrait sec (lyophilisé et séché a 1’étuve)
ont été mis en macération dans 75 mL d’eau distillée pendant 30 minutes.
Apreés filtration, le pH du filtrat a ét¢ mesuré a ’aide d’un pH-métre. Chaque
essai a €eté réalisé en triplicata. Les valeurs de pH ont été obtenues par lecture
directe au pH-meétre.

= Rendement
Les rendements d'extraction en pourcentage ont été calculés selon la
formule suivante :
Pe x 100

PE
Pe = PBe — PBV
Ou Pe est le poids de I’extrait ; PBV est le poids du ballon vide ; PBe
est le poids du ballon contenant 1’extrait. PE = 100 g.

Rendement =

= Dosage des polyphénols totaux
Les teneurs en composés phénoliques dans les extraits ont été estimées
par la méthode de Folin-Ciocalteu décrite par Singleton et al., 200 puL de
I’extrait (0,1 mg/mL) ont été mélangés a 1000 pL de réactif de Folin-Ciocalteu
(10 %). Apres 5 min a température ambiante, 800 puL de solution de carbonate
de sodium (7,5 %) ont été ajoutés. Aprés 2 h d'incubation du mélange a
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température ambiante et a I'abri de la lumiere, I'absorbance a été mesurée a
765 nm. Chaque échantillon a été analysé en triplicata. Une courbe
d'étalonnage a été tracée dans les mémes conditions opératoires en utilisant
une série de dilutions d'acide gallique (y = 0,0184x + 0,0252 ; R2 = 0,9981).
Les résultats ont été exprimes en milligrammes équivalents d'acide gallique
par 100 grammes de matiére seche (mg EAG/100 g MS) [Singleton et al.,
1999].

= Détermination de I’activité antioxydante

L’activité antioxydante des extraits a été évaluée in vitro a 1’aide du
test DPPH" dans le méthanol, le DPPH" se présente comme un radical libre de
couleur violette qui devient peu intense aprés 1’acquisition du proton de
I’antioxydant. Ainsi, la mesure de la réduction de I’intensité de couleur de la
solution de DPPH. méthanolique peut étre utilisée pour évaluer la capacité des
antioxydants a donner le proton. Les extraits a tester ont été dissoutes dans du
méthanol et 'activité antiradicalaire du DPPH" a été réalisée comme décrit par
Velazquez et al. (2003).

L'acide gallique a été utilisé comme contrdle positif et les absorbances
ont été lues a 517 nm. Tous les échantillons ont été analysés en triplicata. Le
pourcentage d'inhibition a été calculé selon I'équation suivante :

o Absorbance du blanc — Absorbance d’e chantillon
%Inhibition =
X 100

Les CI50 (concentrations qui inhibent 50 % du radical DPPH") ont été
déduites de la ligne de régression linéaire obtenue a partir du graphique
représentant le pourcentage d'inhibition du DPPH".

Absorbance du blanc

= Analyses statistiques
Le traitement statistique des données a été effectué a l'aide du logiciel
GraphPad Prism® version 5.03. Le seuil de significativité retenu est de 5 %
(o = 0,05). Une valeur de p < 0,05 a été considérée comme statistiquement
significative. Les valeurs de p exactes sont rapportees dans les tableaux.

Résultats
Granulométrie de la poudre des feuilles de Sclerocarya birrea destinée a
I'extraction

On observe que la poudre représentée sur la figure 6 est plus fine que
celle de la figure 5.
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Figure 5 : Poudre grossiére des feuilles de S. Birrea

Figure 6 : Poudre fine des feuilles de S. birrea

Comparaison de la granulométrie des poudres

Les résultats de la comparaison des poudres de feuilles ont été
consignés dans le Tableau I. Le rendement du lyophilisat obtenu a partir de la
poudre fine (Pg) était de 17,70%. Cette valeur était significativement plus
élevée (p < 0,01) que celle obtenue a partir de la poudre grossiére (Pg) qui était
de 16,20%. En revanche, une différence significative (p < 0,01) est observée
concernant la teneur en polyphénols totaux, qui est plus élevée dans la poudre
fine (685,22 mg EAG /100 g MS) que dans la poudre grossiére (502,34 mg
EAG /100 g MS). Il n’existe pas de différence significative (p > 0,05) pour
I’activité antioxydante exprimée en concentration inhibitrice 50 entre la
poudre grossiere (1,7 pg/mL) et la poudre fine (1,8 pg/mL).
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Tableau 1 : Comparaison des paramétres extraits issus de la poudre grossiére (Pg) et de la
poudre fine (Pg)

Parametre Pc Pr Valeur de p

Rendement d'extraction (%) 16,20 £0,1000 17,70+0,2082 0,0029. **

Teneur en polyphénols totaux (mg EAG/100 g MS) 502,34 £ 2,0 685,22 £ 2.4 0,0001 **

Activité antiradicalaire Clso (ng/mL) 1,7 £ 0,058 1,8 £ 0,058 0,2879 ns
** p < 0,05 (différence significative) ; ns : non significatif (p > 0,05). Test t de Student non
apparié.

Comparaison des deux methodes de dessiccation (lyophilisation et
étuvage) :

La poudre fine, dont les performances ont été jugées satisfaisantes, a
été retenue pour comparer les deux méthodes de dessiccation.

Examen organoleptique des extraits obtenus par les méthodes de
dessication

La poudre d’extrait obtenue aprés lyophilisation (figure 7) était de
couleur rouille, contrairement a celle issue de 1’étuvage (figure 8), qui était de
couleur acajou. Les deux échantillons présentaient une saveur astringente et
une odeur peu marquée.

~

oW I
MR

Vo, |
L™

=1
&5

Y

Figure 7 : Extrait obtenu apres lyophilisation ~ Figure 8 : Extrait obtenu apres étuvage

pH

Le pH des deux extraits était de 5 + 0,2.

Rendements d’extraction, teneurs en polyphénols totaux et activité
antioxydante déterminés a partir du lyophilisat et de I’extrait obtenu
apreés séchage a I’étuve de la poudre fine.

Les rendements respectifs du lyophilisat et de I’extrait séché a 1’étuve
sont indiqués dans le Tableau II. Le rendement de I’extrait obtenu par étuvage
(Ee) (19,58 %) était significativement plus elevé (p < 0,01) que celui du
lyophilisat (EL) (17,70 %). Les teneurs en polyphénols totaux n’ont pas montré
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de différence significative (p > 0,05) entre 1’extrait lyophilisé¢ (EL : 685,22 mg
EAG/100 g MS) et I’extrait étuvé (Ee : 670,59 mg EAG/100 g MS). Nous
n’avons pas non plus observé de différence significative (p > 0,05) avec
’activité antioxydante exprimée en concentration inhibitrice 50 entre les deux

extraits, dont la valeur était de 1,8 ug/mL.
Tableau 2 : Comparaison des paramétres entre les deux méthodes de dessiccation.

Paramétre EL Ee Valeur de p

Rendement d'extraction (%) 17,70+ 0,2082 19,58 + 0,25 0,0045. **

Teneur en polyphénols totaux (mg EAG/100 g MS) 685,22 +24 670,59+5,112 0,0607 ns

Activité antiradicalaire Clso (ug/mL) 1,8 £ 0,058 1,8+0,10 1,0000 ns
** p < 0,05 (différence significative) ; ns : non significatif (p > 0,05). Test t de Student non
apparié.
Discussion

L’¢étude s’est concentrée sur deux aspects principaux, I’influence de la
granulométrie de la poudre végétale et le mode de séchage des extraits sur le
rendement d’extraction, la teneur en polyphénols totaux et 1’activité
antioxydante mesurée par le test DPPH (radical 2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyle).

Effet de la granulométrie de la poudre végétale

Les résultats ont révélé que la poudre fine (Pr) a produit un rendement
d’extraction significativement (p < 0,01) plus ¢élevé (17,70 %) que la poudre
grossiere (Pg) avec 16,20 %. Cette différence s’inscrivait dans le cadre des
principes classiques de la cinétique d’extraction d’ou la réduction de la taille
des particules augmente la surface spécifiqgue du matériau végétal, ce qui
favorise la diffusion du solvant et 1’acces aux composés intracellulaires. Ce
constat était en accord avec les résultats des travaux antérieurs (Azwanida,
2015 ; Gbohaida et al., 2015 ; Petko, 2010 ; Karam et al., 2015), qui avaient
également démontré 1’impact positif de la granulométrie fine sur I’efficacité
d’extraction. De méme, la teneur en polyphénols totaux était significativement
(p <0,01) plus élevée dans I’extrait obtenu & partir de la poudre fine (685,22
mg EAG/100 g MS) par rapport a celle issue de la poudre grossiere (502,34
mg EAG/100 g MS). Cette observation a confirmé que la finesse de la poudre
améliorait non seulement le rendement massique, mais aussi la libération des
métabolites secondaires polaires tels que les polyphénols (Kahkonen et al.,
1999).

En revanche, aucune différence significative (p > 0,05) n’a été
observée concernant 1’activité antioxydante entre les deux granulométries (1,7
ug/mL pour Pg et 1,8 ug/mL pour Pr). Bien que la teneur en polyphénols soit
plus ¢levée dans la poudre fine, I’activité antioxydante reste similaire a celle
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présentée par la poudre grossiére. Cela pourrait s’expliquer par une possible
dégradation partielle de certains polyphénols sensibles lors du broyage fin, ou
par la contribution d’autres composés non phénoliques a Iactivité
antioxydante. Il est également possible que la relation entre teneur en
polyphénols et activité antioxydante ne soit pas toujours linéaire, en raison
d’effets synergiques ou antagonistes entre les composés présents (Fadili et al.,
2015 ; Mghezzi et al., 2016).

Comparaison des méthodes de séchage (lyophilisation et étuvage)

L’étude a comparé deux méthodes de dessiccation des extraits aqueux,
la lyophilisation (EL) et le séchage a I’étuve (Eg). Les extraits présentaient des
couleurs différentes selon le mode de séchage, rouille pour le lyophilisat et
acajou pour I’extrait étuvé. Ces différences chromatiques pouvaient étre
attribuées a des réactions de brunissement favorisées par la chaleur lors de
I’étuvage (Loeuff, 2022). Malgré cela, les deux extraits conservaient une
saveur astringente, typique des tanins et autres polyphénols présents dans les
feuilles de S. birrea (Deneulin, 2013). Leur odeur, en revanche, était peu
marquée. Ce résultat est en accord avec les observations rapportées par
Dagnoko en 2009. Le pH des deux extraits était identique (5,0 + 0,2), ce qui
indiquait une stabilité acido-basique indépendante du mode de séchage. Ce pH
légérement acide est favorable a la stabilité de nombreux polyphénols et
pourrait contribuer a 1’activité antimicrobienne potentielle de ces extraits
(Nyoni etal., 2019). Le rendement a été significativement (p < 0,01) plus élevé
avec I’étuvage (19,58 %) qu’avec la lyophilisation (17,70 %). Cette différence
pourrait s’expliquer par une possible déshydratation plus compléte ou une
concentration accrue des solutés lors du séchage a température modérée
(souvent 40-60 °C), bien que ce procédé puisse également entrainer des pertes
de composés volatils ou thermolabiles (Muller et al., 2019). Cependant, ni la
teneur en polyphénols totaux, ni I’activité antioxydante n’ont montré de
difference significative entre les deux méthodes (p > 0,05). Ce qui suggérerait
que le séchage a 1’étuve, malgré sa simplicité et son faible colt, a préservé
efficacement les composeés antioxydants. Ces resultats se sont révélés
intéressants, car ils ont partiellement remis en question 1’idée largement
répandue selon laquelle la lyophilisation était systématiquement superieure
pour préserver les composés bioactifs (Désage et al., 2009). Dans le cas de S.
birrea, 1’étuvage s’est avéré une alternative tout aussi efficace,
particulierement dans un contexte de production a grande échelle ou en milieu
a ressources limitées.

Conclusion

Cette étude a montré que la poudre fine extrait plus de polyphénols
totaux de Sclerocarya birrea que la poudre grossiére, sans altérer I’activité
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antioxydante. Le séchage a 1’étuve surpasse la lyophilisation en termes de
rendement, tout en préservant la qualité et 1’efficacité du produit. Ces résultats
soutiennent le développement ultérieur d'une formulation solide simplifiée de
la Diabétisane 1, dans l'attente d'études de formulation, de stabilité et de
contréle qualité.
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