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Depuis très longtemps, les plantes médicinales jouent un rôle déterminant dans la 

conservation de la santé des hommes et dans la survie de l'humanité (ISERIN, 

2001 ;MACHIEX et al., 2005). Selon l‟Organisation Mondiale de la Santé (OMS), plus de 

4000 sont des plantes médicinales, ce qui constitue 90% de la médecine traditionnelle en 

Afrique (OMS, 2003). L‟Algérie dispose d'une grande diversité floristique en particulier 

saharienne spontanées à des utilisations thérapeutiques très intéressantes (HAMZAA et al., 

2010). 

 

Actuellement les industriels développent de plus en plus de procédés mettant en œuvre 

des extraits et des principes actifs d‟origine végétale. Parmi ces nouveaux composés 

potentiellement intéressants, les antioxydants, tels que les polyphénols, qui ont été 

particulièrement étudiés en raison de leur utilisation dans les domaines pharmaceutiques, 

cosmétiques et alimentaires pour leurs effets bénéfiques pour la santé (HIRASA et 

TAKEMASA, 1998).Notons aussi leurs diverses propriétés biologiques comme les activités 

antiallergique, anti-artherogenique, anti-inflammatoire, hépatoprotective, antimicrobienne, 

anticarcinogénique, anti-thrombotique, cardioprotective et vasodilatoire citées dans la 

littérature (MIDDLETON et al., 2000 ; KSOURI et al., 2007; NIJVELDT et al., 2001). 

 

Selon des statistiques récentes, on estime que deux tiers des médicaments actuels ont 

une origine naturelle (MOREL, 2011) obtenus par hémi-synthèse, à partir d‟un 

pharmacophore ou par modification des produits naturels. Seul un tiers des médicaments 

commercialisés possède donc une origine purement synthétique (VERPOORTEet al., 2002). 

 

Les extraits bruts, naturels de ces composés et l‟isolement à partir des plantes utilisées 

en médecine traditionnelle, peuvent être des ressources de nouveaux médicaments 

(KARMAKARet al.,2011). Ainsi, les plantes peuvent être considérées comme des réservoirs 

de molécules bioactives encore peu explorées. Les substances naturelles et les plantes en 

particulier représentent, entre autres, une immense source des composés phénoliques (acide 

phénolique, flavonoïdes, flavonols, tannins condensés…) (KARMAKARet al.,2011). 

 

L‟objectif visé par notre étude, consiste en premier lieu à optimiser les conditions 

d'extraction des composés phénoliques (solvant, concentration de solvant, nombre de cycles 

d‟extraction, temps et température d'extraction),  à partir de la partie aérienne et souterraine de 

SalviachudaeiBatt. &Trab., de la région de Tamanrasset par deux méthodes d'extractions qui 
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sont macération et soxhlet. En deuxième lieu, l'étude de l'activité antioxydante par DPPH et 

l'activité anti-hémolyse de ces meilleurs extraits obtenus est aussi entreprise. 

 

Dans ce contexte nous avons réalisé un travail comprenant trois chapitres, le premier 

est une étude bibliographique qui comporte une description de la plante étudiée, des 

généralités sur les polyphénols et certaines méthodes d‟extractions de ces composés.Le 

deuxième chapitre illustre la partie expérimentale qui se divise en deux axes : L'optimisation 

des conditions d'extraction des composés phénoliques des parties aériennes et souterraines de 

la plante étudiée par deux méthodes d'extraction (macération et soxhlet), puis l'étude du 

pouvoir antioxydant et antihémolyse des meilleurs extraits phénoliques de Salviachudaei. Le 

troisième chapitre est consacré à la présentation, l'analyse et l‟interprétation des résultats 

obtenus.   
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I-1. Famille desLamiaceae 

La famille desLamiaceae (Labiatae) est composée de 236 genres et 7136 espèces. 

Cette famille est l'une des premières à être distinguées par les botanistes (PISTRICK, 2002 ; 

ALICE et al., 2016 ; HAMMOUDI, 2015 ) et ceci par la particularité de ses caractères. Ce 

sont généralement des plantes herbacées odorantes, à tige quadrangulaire et à inflorescences 

verticillées. Les feuilles sont généralement opposées ou verticillées, simples ; il n‟y a pas de 

stipule. Les fleurs sont bisexuées et zygomorphes. Le calice est synsépale. Le fruit est une 

drupe avec 1à 4 noyaux. On note le caractère aromatique des plantes de cette famille 

(GUIGNARD, 2001). 

Les plantes de cette famille sont surtout des plantes méditerranéennes (CARRUBBA 

et al., 2006), qui ne se rencontrent guère que dans la région présaharienne et dans l'étage 

supérieur du Hoggar (OZENDA, 1977).  

 

I.2. Genre Salvia 

I.2.1. Présentation 

 Le genre Salvia est un membre de la famille des Lamiaceae(BAHADORI et al., 2015) 

et contient plus de  959 espèces réparties à l'échelle mondiale (ALICE et al., 2016), et qui 

manifeste des variations morphologiques et génétiques selon leurs origines géographiques 

(MIRJALILI et al., 2006). L'Algérie compte 23 espèces (HAMMOUDI, 2015). 

I.2.2. Propriétés pharmacologiques des espèces de genre Salvia 

I.2.2.1. Utilisation en médecine traditionnelle 

 Les plantes de ce genre sont célèbrent pour ses utilisations traditionnelles dans le 

traitement de certains des maladies comme le rhume, bronchite, douleurs, infections et 

hémorragie (BAHADORI et MIRZAEI, 2015 ; LI et al, 2013 ; BAHADORI et al., 2015). Ces 

plantes sont utilisées pour traiter les infections microbiennes, les symptômes associés aux 

cancers  la diarrhée, les maladies des yeux (ABDULHAMID, 2013 ; KAMATOU, 2008). 

Ces espèces possédant des activités biologiques telles que l'activité antioxydante, 

antidiabétique, antibactérienne, anti-tumorale, antiplasmodique, antiseptique et anti-

inflammatoires. En outre, les espèces peuvent être utilisées en tant qu'alternative de 

conservation des denrées alimentaires traditionnelles (ABDULHAMID, 2013 ; KAHRAMAN 

et al., 2010). On peut citer quelque exemple de ces espèces : 
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Les racines de Salviamiltiorrhiza et de S. grandifolia sont utilisés pour traiter les 

maladies cardiovasculaires (KANG et al., 2015 ; QIU JUN et al., 2013 ; YUANYUAN et 

al.,2015). 

Salviaofficinalis : Elle peut calmer les crises de la maladie d'Alzheimer. Cette espèce 

présente plusieurs autres activités biologiques dont une activité tranquillisante, antiseptique et 

astringente. Régularise le cycle menstruel, la transpiration, les bouffées de chaleur et 

modifications hormonales. Les feuilles séchées à fumer contre l'asthme, morsures, piqûres, 

diarrhées, sueurs nocturnes, Aphtes et angines (ISERIN, 2001). Une décoction de racines est 

utilisée en cas de maladies cardiaques et lors de la ménopause (SALHI et al.,2010).  

Salviaspinosa : Cette sauge est utilisée pour le traitement de la diarrhée, les troubles 

urinaires et pour les pieux et douleurs de l'estomac (BAHADORI et al., 2015). 

Salviafruticosaa des effets sur divers maladies de la peau, du sang, et les maladies 

infectieuses, ainsi que des maladies de l'appareil digestif, circulatoire, respiratoire, et des 

systèmes de l‟ostéomusculaires. Elle est également utilisée comme une herbe 

hypoglycémique et contre les inflammations, l'hépatite et la tuberculose (ABDULHAMID, 

2013). 

I.2.2.2. Effets  pharmacologiques 

En corrélation avec ces différents usages traditionnels, diverses études ont été menées 

afin de confirmer les différents effets des composés phénoliques de quelques espèces de genre 

Salvia. Par exemple, les composés phénoliques de S. miltiorrhiza ont des activités 

antioxydantes, anti-ischémie, anti-thrombose, anti-hypertension, anti-fibrose, antivirale et 

autres (WANYANG, 2016). 

Plusieurs espèces de Salvia ont une importance économique en raison de leurs 

utilisations dans les industries pharmaceutiques, alimentaires et cosmétiques (EBRAHIMI et 

al., 2013 ; BAHADORI et al., 2015).  

Le tableau I illustre une liste des activités pharmacologiques, en précisant les 

molécules présentes dans ces plantes qui ont été testées. 
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Tableau I- Activités biologiques des composés phénoliques de quelques plantes de genre 

Salvia. 

Espèces Composés phénoliques Activités biologiques Références 

 

Salvia 

officinalis L. 

acide gallique, 

acide caféique, 

acide rosmarinique, 

acides phénoliques. 

 

 

Antioxydante 

 

(APAK et  al., 

2007; YINRONG et 

YEAP, 2001) 

 

S. africana –

caerulea 

acide caféique 

acide rosmarinique 

acide carnosique 

 

 

 

Antioxydante (ABTS, 

DPPH) 

Anti-inflammatoire 

 

 

 

 

(KAMATOU et al., 

2010) 

 

S. africana-lutea 

acide rosmarinique 

acide carnosique 

 

S. albicaulis 

acide caféique 

acide rosmarinique 

Carnosole 

S. virgata, 

S. nemorosa, 

S.  officinalis, 

S. sclarea, 

S. persica, 

S. reuterana 

S. cereal 

 

 

 

Composesphénoliques 

 

 

 

Antioxydante 

 

 

 

(JESHVAGHANI 

et al., 2015) 

S. bulleyana, 

S. campanulata 

S. castanea 

acide caféique,  

acide rosmarinique,  

acide salvianolique 

 

Antioxydante 

 

(LIet al.,2008) 
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I.3. Espèce : SalviachudaieBattandier&Trabut 

Nom Tamahaq : Awhihat. 

Nom vernaculaire (Français) : Sauge sauvage. 

Nom arabique : Tagroufte (HAMMICHE et MAIZA, 2006).                                                            

La planteSalviachudaie est un arbrisseau vivace très rameux, de couleur gris bleuté. 

Elle a environ de 30 à 40 cm de haut et possède des tiges striés très feuilles. Les feuilles sont 

étroites et allongées, denticulées, au bord crénelé et crispé. A l‟extrémité des tiges, les 

inflorescences en épis courts au sommet de rameaux très nombreux portent de longs poils 

laineux qui masquent les petites fleurs d‟un bleu pâle. La plante entière dégage une forte 

odeur agréable, un peu camphrée (SAHKI et SAHKI, 2004 ; BENCHELAH et al.,2011 ; 

OZENDA, 1977). 

 

I.3.1. Position systématique (QUEZEL et SANTA, 1963)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01.-Salvia chudaeiBattandier&Trabut[1]. 

 

Règne  Plantae 

  Embranchement Spermatophyta 

     Sous-embranchement Magnoliophyta 

        Classe Magnoliopsida 

             Famille Lamiaceae 

                  Genre Salvia 

                     Espèces SalviachudaieBattandier&Trabut 
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Figure 02.-Feuilles de Salviachudaei[1].Figure 03.- Fleurs de Salviachudaei[1]. 

 

I.3.2.Répartition géographique 

Espèce caractéristique de la souche d‟endémisme continentale insulaire des montagnes 

sahariennes, ces aires de répartition sont le Hoggar, Tassili, Tibesti, assez commune dans le 

secteur du Sahara central et dans les Oueds rocailleux (JEAN-PIERRE, 2001 ; QUEZEL et 

SANTA, 1963) ou dans d'autres région à sables grossiers. On la rencontre par petites colonies 

aussi bien en altitude, à Dider ou dans les oueds de l'ouest, qu'au pied du plateau (SAHKI et 

SAHKI, 2004 ; BENCHELAH et al.,2011). 

Cette répartion est indiquée sur la carte suivante : 

 

Figure 04.-Répartition de Salviachudaeidans les montagnes sahariennes (JEAN-PIERRE, 

2001). 

 

I.3.3. Utilisation traditionnelle 

C‟est une plante qui dégage une odeur agréable. Elle a des usages médicinaux et 

culinaires multiples. Salviachudaie est utilisée pour les douleurs abdominales, les spasmes et 

les règles douloureuses, dysménorrhée (MAIZA et al., 1993 ; HAMMICHE et MAIZA, 

2006), contre les maladies vénériennes, les rhumatismes. Elle a une utilisation pour soulager 

les maux d‟estomac et également utilisée dans l‟alimentation (les sauces, les condiments, les 
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épices, les arômes et aussi pour parfume le thé des Touaregs et aux plats) et dans l‟agri-

horticulture (fourrage) (BURKILL, 1985 ; OZENDA, 1977; SAHKI et SAHKI, 2004; 

BENCHELAH et al.,2011 ; HAMMOUDI, 2015).  

 

I.3.4. Travaux antérieurs sur la plante 

D'après la littérature consultée, il ya deux études sur les composés phénoliques de 

Salviachudaei dans l‟Algérie, le premier travail sur l‟extraction des composés phénoliques par 

deux méthodes, la première est assistée par ultrasons avec une optimisation des conditions 

d‟extraction (solvant, % de solvant, temps, température), et la seconde a été réalisée par 

macération dans des solvants de polarité croissante. Chaque extrait a été caractérisé par sa 

couleur, son rendement par rapport à la drogue sèche, son contenu phénolique total et 

flavonoïde total. Les résultats ont montré que les conditions optimales se sont avérées être 

l'éthanol comme solvant, une durée de 40 min et une température de 15 °C. Le potentiel 

antiradicalaire des extraits a été déterminé par quatre méthodes différentes : le test de DPPH, 

le FRAP, l‟ABTS et le test de Phosphomolybdate. Les tests biologiques effectués dans ce 

travail ont montré un effet antimicrobien remarquable sur les différentes souches 

microbiennes testées : Staphylococcus aureus ATCC 27923, Escherichia coli ATCC 25922, 

Pseudomonas aeruginosaATCC 25853, KlebsiellapneumoniaeATCC 700603, Proteus 

mirabilis ATCC 39452, EnterobactercloacaeATCC 13047, EnterococcusfaecalisATCC 

29212 et Candida albicans. (HAMMOUDI, 2015). Un deuxième travail sur les activités  

antioxydante (par le test de DPPH et le test d'acide β-carotène-linoléique), antimicrobienne 

(contre 9 bactéries et une  levure) et aussi l‟activité cytotoxique de l'extrait hydro-

méthanolique des parties aériennes de Salviachudaei (KRIMAT et al., 2015) 

 

I.4.Composés phénoliques 

Les composés phénoliques sont des produits du métabolisme secondaire le plus large 

et le plus répandu du règne végétal et font partie intégrante de l‟alimentation humaine et 

animale (MARTIN et ANDRIANTSITOHAINA, 2002). Ils sont très inégalement répartis 

chez les différentes espèces végétales et pour une même espèce, selon la variété et le stade 

d'évolution physiologique. Cependant, ils sont trouvés dans tous les niveaux et les organes de 

la plante (fruits, feuilles, tiges, racines,...) (MACHIEX et al., 2005), ceci montrait est montré 

leur rôle dans différents aspects de la vie de la plante (la physiologie, critères de la qualité, 

interactions des plantes avec leur environnement,..) (PETTI et SCULLY, 2009). 
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Plus de 8000 structures phénoliques sont actuellement connues, allant de molécules 

phénoliques simples de bas poids moléculaire tels les acides phénoliques à des composés 

hautement polymérisés comme les tannins. Ces composés se différencient par la complexité 

du squelette de base, le degré de modifications de ce squelette (degré d'oxydation, 

d'hydroxylation, de méthylation…) et par les liaisons possibles avec d'autres molécules 

(MACHIEX et al, 2005). Ils sont caractérisés par la présence d'un ou plusieurs cycles 

benzéniques portant une ou plusieurs groupements hydroxyles libres ou engagés avec d'autre 

fonctions (éther, ester, hétéroside), avec un ou plusieurs résidu(s) sucré(s) lié(s) ou ils peuvent 

également être liés avec d‟autres composés chimiques, tels que des acides carboxyliques, des 

amines ou des lipides ou avec d‟autres phénols (MARTIN et ANDRIANTSITOHAINA, 

2002 ; STOCLET et al., 2004 ; FERGUSON, 2001).  

 

Ces différenciations structurales contribuées à l'extension de leurs spectres d'activité 

dans les différents domaines fondamentaux et appliqués liées aux plantes ou aux activités 

humaines à des fins diététiques et thérapeutiques mais aussi à l'échelle du laboratoire de 

recherche puis la production industrielle (PETTI et SCULLY, 2009). 

 

De nombreuses études ont montré que les composés phénoliques réduisent le 

développement de cancer, l‟ischémie cardiaque, l‟athérosclérose et l‟hypertension. Cela peut 

être expliqué par le fait que ces composés ont la capacité de modifier de nombreux facteurs 

impliqués dans la genèse de ces maladies et capables d‟abaisser la pression artérielle, 

d‟empêcher l‟oxydation des LDL, d‟inhiber la prolifération des cellules musculaires lisses 

vasculaires et plusieurs classes d‟enzyme incluant les hydrolases, oxydoréductase, les ADN 

synthéases, les ARN polymérases, la lipoxygénase, la gluthation-S-transférase à cause de leur 

capacité de lier et précipiter les protéines (GONÇALVES et al., 2011; FERGUSON, 

2001 ;HE et al., 2007; BANERJEE, 2006), aussi ces composés capables d‟empêcher 

l‟agrégation plaquettaire, de stabiliser les cellules immunitaires et de promouvoir le 

relâchement des cellules musculaires lisses vasculaires (MARTIN et 

ANDRIANTSITOHAINA, 2002). 

 

Les études cliniques réalisées chez l‟homme révèlent un intérêt thérapeutique évident 

des composés phénoliques, telles que des antioxydants, des anti-agrégats plaquettaires, des 

anti-inflammatoires, des anti-allergènes, des anti-thrombotiques et des anti-tumoraux, 

(FERGUSON, 2001). Leurs propriétés sont liées au fait qu‟ils peuvent moduler l‟activité de 
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nombreuses protéines intracellulaires (les protéines kinases, les phospholipases, 

l‟adénylatecyclase, les ATPases, les cyclo-oxygénases, le cytochrome P450) (MARTIN et 

ANDRIANTSITOHAINA, 2002). 

 

I.4.1. Flavonoïdes 

Les flavonoïdes représente une très large gamme de composés phénoliques, plus de 

5000 composés ont été décrits (FERGUSON, 2001). Ils sont considérés comme les pigments 

quasiment universels des végétaux (ONO et al., 2006).  

La contribution des flavonoïdes au régime alimentaire humaine sous forme fruits, 

légumes et boissons est très importante; également ils ont utilisés en médecine traditionnelle à 

base des plantes riche en flavonoïdes. Cette importance liée par leur structure chimique à 

caractère antioxydante. L'activité Antioxydante est la propriété fondamentale des flavonoïdes 

et la plus marquer, qu'elle s'agit à plusieurs niveaux (GHEDIRA, 2005): 

- inhibition d'enzyme (comme la xanthine oxydase); 

- chélation des éléments traces impliqués dans la formation de radicaux; 

- piégeage de radicaux libres très oxydés comme les super oxydes, les radicaux peroxydes ou 

les radicaux hydroxyles à cause leur faible potentiel redox; 

 

Egalement, la dernière situation comme anti radicalaire impliqué les flavonoïdes dans 

l'état de prévention des dommages oxydatifs causés par les espèces réactives de l'oxygène 

(ERO) sur les molécules cellulaires; par exemple l'empêchement d‟altération de l‟ADN par 

les ERO est contribué à la limite les mutations et les processus de carcinogenèses, de ce fait 

est semblable dans la prévention de cancers, athérosclérose, hypertension, les maladies 

cardiovasculaires et tous les maladies qui dégénéré par les ERO. 

 

Outre leur pouvoir antioxydante, les flavonoïdes sont utilisés pour tout un éventail 

d'activités pharmacologiques pour leurs propriétés anti-hépatotoxiques, antiallergiques, anti-

inflammatoires (DESOUZA et al., 2007 ; TIEPPO et al., 2007 ; APOSTOLIDIS et al., 2007 ; 

CARVALHO et al., 2006). 

 

En plus, des propriétés antibactériennes et antivirales vis-à-vis de différentes souches 

microbiennes (NOWAKOWSKA, 2007). Aussi, ils sont capables de protéger la muqueuse 

gastrique contre divers agents ulcérogènes en tant qu'agents antiulcéreux, anti diarrhéiques 

(USTÜN et al., 2006; SANNOMIYA et al., 2005). 
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En raison de leur abondance dans les plantes consommées par l'homme et de leurs 

bénéfices potentiels pour la santé humaine, les flavonoïdes sont l'objet de nombreux articles et 

étude intéressant par l'importance des effets des flavonoïdes in vitro sur différents modèles 

biologiques, en particulier enzymatiques. La réussite de ces preuves ne complète que par une 

application in vivo; ce qui est difficile pour la plus par des résultats à cause la faible 

biodisponibilité des flavonoïdes chez l'homme (PETTI et SCULLY, 2009 ; BENSANIA, 

2011). 

 

En générale, les polyphénols végétaux et notamment les flavonoïdes ont prouvé leurs 

effets bénéfiques auprès de nombreuses affections, ainsi ils sont considérés en thérapeutique 

comme des agents préventifs de plusieurs maladies parmi lesquels celles associés au stress 

oxydant, tel que le cancer et les maladies cardio-vasculaires (NICKAVAR et al., 2008 ; 

MEDART, 2009 ; PINCEMAIL et DEFRAIGNE, 2004) et qui ont fait l‟objet de nombreuses 

recherches comme antioxydantes naturels très puissant pouvant remplacer des antioxydantes 

synthétiques (APOSTOLIDIS et al., 2007 ; MA et al., 2009 ; MEDART, 2009 ; PINCEMAIL 

et DEFRAIGNE, 2004 ; SHAHINet al., 2008 ; XIUZHEN et al., 2007). Aussi s‟ajoutent à 

leurs propriétés biologiques leurs capacités d‟inhiber l‟activité d‟un bon nombre d‟enzymes 

digestive comme l‟α-amylase, l‟ α-glucosidase, la pepsine, la trypsine et les lipases 

notamment par les flavonoïdes et leurs dérivés sucrés (ANDRADE-CETTO et al., 2007 ; 

APOSTOLIDIS et al., 2007 ; CHETHAN et al., 2008 ; KALIDAS et MCCUE, 2004). 

 

I.5. Méthodes d’extraction des composés phénoliques  

La complexité de la structure et la variabilité (avec les saisons, les récoltes, . . .) de la 

matière végétale ainsi que la large variété des composés à extraire (différents poids 

moléculaires, polarité, lien avec la structure, . . .) ont conduit à l‟apparition d‟une grande 

variété de technologies d‟extraction. On peut citez quelques une :  

 

I.5.1.Extraction assistée par Ultrason 

C'est une technique fréquemment utilisée pour l‟extraction des composés bioactifs à 

partir des matières végétales. (JINCHAO et XUEGUANG, 2005 ; YA-QIN et al.,2008; 

CHUNG et al., 2010 ; ARCEUSZ et al., 2013).  

Les ultrasons sont des ondes vibrationnelles mécaniques de fréquence allant de 16 

KHz à 1 GHz pouvant se propager dans les solides, les liquides et les gaz. Dans un milieu 

liquide, la propagation des ondes va générer des cycles successifs de compression (haute 
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pression) et de raréfaction (basse pression). Cette différence de pression va générer des 

mouvements moléculaires au sein du milieu. Lors d'un cycle de raréfaction la distance entre 

les  molécules est augmentée et au-dessus d'une certaine distance dépendant de chaque milieu, 

des bulles de cavitations vont se former. Ces bulles vont croître pendant les phases de 

raréfaction et diminuer pendant les phases de compression. La répétition de ces cycles va 

conduire à l'implosion des bulles de cavitation, libérant ainsi une grande quantité d'énergie. 

Lorsque les bulles de cavitation sont formées à proximité d'une surface solide elles deviennent 

asymétriques, et l'implosion qui en résulte produit des jets de liquide projetés à très grande 

vitesse vers la surface du solide, ainsi qu'une augmentation locale de la température et de la 

pression. Dans le cas d„une matrice végétale, ces jets de liquides vont percer les parois 

végétales et permettre ainsi la libération des molécules dans le milieu liquide (YA-QIN, et 

al.,2008; CHUNG et al., 2010; MICHEL, 2011). 

 

C'est un nouvel outil permettant d‟augmenter les rendements ou/et d‟accélérer les 

cinétiques d‟extraction, et simple à mettre en place. Permet d„effectuer plusieurs extractions 

simultanément (ACHAT, 2013). 

 

La réduction de la température de fonctionnement permettant l'extraction des 

composés thermolabiles, possibilité d'utilisation de n'importe quel type du solvant ce qui 

permet d'intervenir dans l'extraction d'une large variété de composés naturels (WANG et al., 

2006 ; MICHEL, 2011). 

 

I.5.2.Extraction assistée par micro-ondes  

 Les micro-ondes peuvent pénétrer les matières biologiques et agir sur les molécules 

polaires telles que l'eau pour leur communiquer un mouvement de fluctuation ce qui se traduit 

donc par une augmentation de la température de la matière en question à la profondeur de 

pénétration. 

 

L'extraction assistée par Micro-ondes (EAM) offre un transfert rapide d'énergie et un 

chauffage simultané de l'ensemble « solvant et matrice végétale solide ». En absorbant 

l'énergie des microondes, l'eau présente dans la matrice végétale favorise la rupture des 

cellules facilitant ainsi la libération des produits chimiques de la matrice et améliorant leur 

extraction (KAUFMANN, CHRISTEN et al., 2001; BESOMBES, 2008 ; MICHEL, 2011; 

FLORENT, 2011 ). 
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Elle utilise de plus petites quantités de solvant, n‟est pas couteuse  et est 

considérablement rapide. 

 

La température opératoire de cette technique est relativement haute (100 – 150 °C), ce 

qui pose des problèmes quand il s‟agit de l‟extraction des antioxydants.  

Cette technique est d‟une part le rendement faible lorsque les solutés ou les solvants sont 

apolaires et d‟autre part le besoin de l‟étape postérieure de filtration ou de centrifugation pour 

éliminer le résidu solide de l‟extrait (PENCHEV, 2010). 

 

I.5.3.Extraction par macération 

C‟est une méthode traditionnelle, a été couramment employée. Elle consiste en la mise 

en contact du matériel végétal avec le solvant avec ou sans agitation, à température ambiante 

ou à température élevée pour une durée déterminée.  Elle est basée sur la solubilité des 

composés bioactifs dans un solvant d‟extraction et elle est influencée par une série de facteur 

incluant la nature du matériel végétal, la concentration en solutés de l‟échantillon, la nature du 

solvant, la durée d‟extraction…etc (SPIGNO et DEFAVERI, 2007 ; BUDIC-LETOC et al., 

2005). 

 

La macération est relativement peu coûteuse et aussi la plus simple, elle est utilisable 

dans le cas de l„extraction d„un ensemble de molécules fragiles et se déroule à température 

ambiante ce qui est très positif pour conserver l'intégrité des molécules bioactifs qui sont 

sensibles aux changements de température. En outre, une matrice peut subir plusieurs 

extractions successives en utilisant des solvants de plus en plus polaires afin d‟obtenir des 

mélanges enrichis en molécules d‟intérêt (AL-BANDAK et OREOPOULOU, 2007; 

ESCRIBANO-BAILON et SANTOS-BUELGA, 2003). 

 

Cette technique a été optimisée, notamment, pour l‟analyse des composés non volatils 

(poly phénols, sucres) avec l'utilisation d'une quantité considérable de solvant (MACLEOD et 

TROCONIS, 1982 ; KOK et al., 1987). 

 

Pour être efficace, une macération a des temps d'extraction très longs  (environ 4 à 10 

jours), ceci peut présenter quelques inconvénients, en termes de fermentation, ou de 

contamination bactérienne notamment si le solvant utilisé est l„eau (MACLEOD et 

TROCONIS, 1982 ; KOK et al., 1987 ; NICOLAS, 2012). 
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I.5.4. Extraction au soxhlet  

L‟extracteur de Soxhlet permet le traitement des solides (matière végétale) avec des 

solvants en phase liquide ou partiellement vaporisés. Le corps en verre de l‟extracteur, 

contient une cartouche en cellulose (matière pénétrable pour le solvant) remplie de matière 

végétale. Cette cartouche est fixée sur un réservoir de solvant (ballon) et est surmontée d‟un 

réfrigérant (QUAN et al., 2004 ; SARKER et al., 2006 ; HERZI, 2013). 

 

Le ballon contenant le solvant d‟extraction est chauffé, et le solvant ainsi vaporisé puis 

condensé tout en restant en contact avec la matière végétale. Le solvant collecté dans le ballon 

s‟enrichit de plus en plus en soluté à chaque cycle d'extraction et la matière végétale est 

toujours en contact avec du solvant fraîchement distillé (PIBIRI, 2005; POIROT, 2007 ; 

PENCHEV, 2010 ; LUQUEDECASTRO et PRIEGO-CAPOTE, 2010 ; BIMAKR et al., 2011 

; NICOLAS, 2012). 
 

Cette méthode ne nécessite pas la filtration après extraction. Il  est simple et 

convenable permettant de répéter infiniment le cycle d‟extraction avec un solvant frais jusqu'à 

épuisement complet du soluté dans la matière première, d'où vient son efficacité élevée 

(ALLAF K, 2008 ; PENCHEV, 2010 ; NICOLAS, 2012). 

 Les échantillons étant portés à haute température pendant une période relativement 

longue, donc il y a risque de destruction de certains composés thermolabiles avec une 

consommation d‟une grande quantité de solvant. Cette technique est limitée d‟un point de vue 

du choix du solvant, les difficultés d‟utilisation de mélanges de solvants (PENCHEV, 2010). 

Il est possible de constater que les solvants jouent un rôle très important dans plusieurs 

méthodes d'extraction (ESCRI-BANOBAILON et SANTOS-BUELGA, 2003). 

 

En général, le choix de la méthode d'extraction dépendra de la nature des composés 

(par exemple, classes des molécules phénoliques spécifiques telles que des flavonoïdes, 

acides phénoliques, etc.), de la nature de l'échantillon (graines, feuilles, ramilles) et de son 

état physique. Indépendamment de la technique choisie, l'optimisation des conditions 

d'extraction peuventêtre changer selon la préparation de l'échantillon (ANTOLOVICH et 

al.,2000). 
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ΙΙ.1. Récolte du matériel végétal   

Le matériel végétal est constitué des parties aériennes et souterraines deSalvia chudaei 

récoltée en octobre 2015 dans la région de Tamanrasset. 

ΙΙ.1.1. Séchage de la plante  

Les échantillons sont séchés à l'abri de la lumière et de l‟humidité, à température 

ambiante et stockés soigneusement dans un endroit sec en vue de leur analyse (CATIER et 

ROUX, 2007; HAMMOUDI et al.,2009). 

ΙΙ.1.2. Broyage de matériel végétal 

Le broyage à était réalisé dans un broyeur à marteau et à couteau (type : MFC) de 

diamètre des pores 0,5 mm, puis la poudre de chaque partie à était conservé soigneusement 

dans un endroit sec à fin de garder leur couleur, gout et principalement leur effet 

thérapeutique en vue de leurs extractions. 

Les poussières qui existent dans la partie sous-terraine sont éliminées à l‟aide d‟un 

tamis de diamètre 0,05mm.Les poudres finales de la plante sont soumises à différentes 

conditions d'extraction. 

ΙΙ.2. Optimisation des conditions d’extraction des  composés phénoliques de Salvia 

chudaei 

Cette étape consiste à déterminer les meilleures conditions d‟extraction des composés 

phénoliques contenus dans les parties aériennes et souterraines de Salvia chudaei par 

l'utilisation de deux méthodes d'extraction qui sont la macération et au soxhlet. 

 

 Des séries d'extractions ont été réalisées pour déterminer le type de solvant, la 

concentration (%), le nombre de cycle, la durée (min)  et la température (°C) d'extraction 

appropriée sur le contenu phénolique total (TPC, Total Phenolic Content), TF (Total 

Flavonoid) et sur le pouvoir antioxydant. 

ΙΙ.2.1. Extraction des composés phénoliques de Salvia chudaei par macération  

            Cette étape consiste à laisser une quantité de chaque poudre précédemment obtenue en 

contact avec un volume de solvant d'extraction. 
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ΙΙ.2.2. Extraction des composés phénoliques de Salvia chudaei par soxhlet 

 Nous mettons une quantité de chaque poudre précédemment obtenuedans une 

cartouche de cellulose et le solvant dans un récipient spécifique,après l'ébullition du solvant 

nous émergeons la cartouche dans le solvant. Les vapeurs de ce dernier montent par le tube 

etsont condenséesdans le réfrigérant et retombent sur le produit solide, alorsun flux 

descendant du solvant,passer à travers la poudre et est toujours neuf puisqu‟il distillé à chaque 

cycle. 

  A la fin de l‟extraction nous déplaçons la cartouche à la position " washing " 

pour la récupération de la solution, ensuite laisse le solvant utilisé  s'évaporer sous hot. 

L‟extrait ainsi obtenu est prêt à l'emploi. 

 

 

Figure 05.-Montage de l‟appareil de soxhlet. 

 

ΙΙ.2.2.1.Effet du type de solvant sur l'extraction des composés phénoliques  de S. chudaei 

Les polyphénols sont extraits dans différents solvants organiques (acétone, éthanol et 

méthanol) (ESCRIBANOBAILON et SANTOS-BUELGA, 2003;NACZK et SHAHIDI, 

2004; MAKHLOUF et al., 2013; VANESSA et al., 2014;SHUANGQIN et al., 2015; 

DUONG et al., 2015), par deux méthodes d'extraction (macération et soxhlet). 
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L‟extraction a été faite pendant 30 min, à température ambiante et répétée trois fois 

pour chaque solvant (CUJIC et al., 2016). Après filtration les extraits organiques subissent 

une évaporation à l‟air libre. Les extraits sont pesés pour calculer  le rendement. Le meilleur 

type de solvant a été choisi en fonction de la capacité antioxydante la plus élevée. 

 

ΙΙ.2.2.2.Effet du pourcentage de solvant sur l'extraction des composés phénoliques de S. 

chudaei 

 

En utilisant le meilleur type de solvant choisi, Lepourcentage de solvant a été étudiée 

en utilisant des mélanges éthanol/eau à: 20%, 40%, 60%, 80% et 100% (CHIRINOS et al., 

2007 ; KIM et al., 2007 ; SPIGNO et DEFAVERI, 2007; TELLI et al., 2010). La meilleure 

concentration de solvant a été choisie en fonction de la valeur la plus élevée de l'activité 

antioxydante. 

 

ΙΙ.2.2.3. Effets du nombre des cycles d’extraction sur l'extraction des composés 

phénoliques de S. chudaei 

Cet effet a été étudié en utilisant un, deux et trois cycles d‟extraction (DUONG et al., 

2015; MICHEL, 2012).Le nombre de cycle efficace est choisi selon l‟activité antioxydante.  

 

ΙΙ.2.2.4.Effet de la durée d'extraction sur l'extraction des composés phénoliques de S. 

chudaei 

L'impact du durée d'extraction sur le contenu phénolique a été changé de 20, 30, 40, 

60, 80 et 100 min (MEHMET et al., 2015 ; SHUANGQIN et al., 2015). L'extraction a été 

accomplie en appliquant la meilleure fraction de solvant, sous la température ambiante. Les 

procédures d'extraction ont été répétées comme décrit précédemment. Le meilleur temps 

d'extraction a été choisi en fonction de valeur la plus élevée de l'activité antioxydante. 

ΙΙ.2.2.4. Effet de la température d'extraction sur l'extraction des composés phénoliques 

de S. chudaei 

L'extraction par la macération a été exécutée en employant le meilleur solvant, 

concentration, cycle d'extraction et temps d'extraction, sous les diverses températures, qui 

étaient 15, 25, 30, 45 et 60°C (YAP et al., 2009 ; HISMATH et al.,2011; BANDAR et al., 
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2013). La meilleure température d'extraction était choisie en fonction de valeur la plus élevée 

de l'activité antioxydante. 

ΙΙ.3.Etude quantitative 

Les extraits obtenus ont été soumis à une série de dosages spectrophotométriques afin 

de quantifier leur taux en polyphénols totaux, en flavonoïdes totaux et l‟évaluation de 

l‟activité antioxydante. 

 

ΙΙ.3.1. Calcul du rendement 

Le rendement d‟extraction est calculé par la formule donnée par FALLEH et 

al.,(2008):  

 

 

 

Où :  

R : le rendement en (%);  

Mext : la masse de l‟extrait après évaporation du solvant en (g) ;  

Méch : la masse sèche de l‟échantillon végétal en (g). 

 

ΙΙ.3.2. Détermination de la concentration en composés phénoliques totaux (TPC, Total 

Phenolic Content)  

La concentration en phénols totaux des extraits des différentes parties de la plante 

étudiée a été déterminée par la méthode de SINGLETON et ROSS, (1965),utilisant le réactif 

de Folin–Ciocalteu. Le réactif est formé d‟acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d‟acide 

phosphomolybdique (H3PMo12O40) qui sont réduits lors de l‟oxydation des phénols en oxydes 

bleus de tungstène (W8O23) et de molybdène (Mo8O23), qui absorbent fortement à une 

longueur d'onde de 765 nm. 

 

Figure 06.- Principe de la réduction du réactif de Folin Cioecalteu (SINGLETONetROSSI, 

1965). 

R (%) = (M ext/ Méch) x100 
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Une courbe d‟étalonnage standard a été obtenue à partir d'une solution mère préparée 

de l'acide gallique de concentration massique 10 mmol/L, des solutions filles sont préparées 

avec des concentrations allant de 0,2 mmol/L à 2,4 mmol/L dissous dans le méthanol. 300 μL 

de chaque solution ont été introduit dans des tubes à essai. Puis sont ajoutés 1500 μL du 

réactif de Folin-Ciocalteu à (10%). Après 2 minutes, nous ajoutons 1200 μL de carbonate de 

sodium (Na2CO3) à 20% (m/v)  (favoriser un milieu alcalin pour déclencher la réaction 

d'oxydoréduction). Les solutions sont maintenues à l'obscurité pendant 2 heures à température 

ambiante. 

 

La lecture de l'absorbance de chaque solution a été déterminée à 765 nm à l‟aide d‟un 

spectrophotomètre UV-VIS contre un blanc (même solution sans la solution d'acide gallique).    

 

L‟analyse quantitative des phénols totaux des extraits phénoliques a été réalisée par la 

même procédure. Toutes les mesures sont répétées 3 fois. Le contenu phénolique total (TPC) 

est exprimé par mg EAG/mg d‟extrait. 

 

ΙΙ.2.3. Dosage des flavonoïdes  

Le dosage des flavonoïdes a été effectué par une méthode basée sur la formation de 

complexe entre les composés phénoliques et le trichlorure d'aluminium (AlCl3) (BAHORUM 

et al., 1996). Les complexes produits sont de couleur jaune absorbent dans le visible à 415 

nm. Le flavonoïde utilisé comme référence dans cette méthode est la rutine.  

 

A partir de la solution mère de la rutine préparée dans le méthanol à une concentration 

de 1 mmol/L, des solutions filles de concentrations allant de 0.01 à 0.05 mmol/L sont 

préparées. 1 mL de chaque solution fille de la rutine, est ajouté à 1 mL de trichlorure 

d'aluminium (AlCl3) à 20% (m/v) dans l'eau distillé. Après incubation à l'obscurité pendant 40 

minutes à température ambiante, le dosage s‟effectue par spectrophotométrie UV/Visible à 

415 nm.  

Pour les extraits phénoliques, les mesures ont été réalisées par la même procédure. 

Toutes les manipulations sont répétées 3 fois. La concentration de flavonoïde (TF) est 

exprimée par mg ER/mg d‟extrait.  
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ΙΙ.3.4.Evaluation de l’activité antioxydante des extraits 

Les antioxydants sont des molécules qui, lorsqu„elles sont présentes à faible 

concentration par rapport au substrat oxydable, retardent ou stoppent le processus 

d„oxydation, et ainsi régulent l'équilibre redox cellulaire(ARUOMA, 1996 ; HAMMOUDI, 

2015). 

De nombreuses méthodes ont été mises au point pour déterminer cette activité qui  

impliquent le mélange d„espèces oxydantes, tels que des radicaux libres ou des complexes 

métalliques oxydés, avec un échantillon qui contient des antioxydantes capables d„inhiber la 

génération de radicaux. Ces antioxydants peuvent agir selon deux mécanismes majeurs 

(ORDOUDI, 2006; PRIOR et SCHAICH, 2005): soit par transfert d„atome d„hydrogène, soit 

par transfert d„électron. Les méthodes basées sur le transfert d„atome d„hydrogène mesurent la 

capacité globale d„un antioxydant à réprimer les radicaux libres par donation d„un atome 

d„hydrogène, alors que les méthodes basées sur le transfert d„électron mesurent la capacité 

d„un antioxydant à transférer un électron qui réduira n„importe quel composé, incluant les 

métaux, les carbonyles et les radicaux. Ainsi, compte tenu des différents facteurs impliqués, 

tels que les propriétés physicochimiques des molécules, le type de test employé ou l„état 

d„oxydation des substrats, il est recommandé d„utiliser au moins deux tests pour confirmer 

une activité antioxydante. 

 

D‟après une étude récente (ALAM et al., 2013), 19 méthodes sont utilisées 

actuellement pour l‟estimation in vitro du pouvoir antioxydant d‟un échantillon et la méthode 

au DPPH• représente le test le plus souvent adopté (figure 07). Il est important de sélectionner 

et d‟employer des méthodes fiables et rapides dans le but d‟évaluer cette activité. 

 

Figure 07.-Fréquence d‟utilisation des méthodes d‟évaluation in vitro de l‟activité 

antioxydante (ALAM et al., 2013). 
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Dans notre étude la capacité antioxydante de chaque extrait à concentration (1 mg/mL) 

a été déterminéein vitro par deux tests chimiques : la méthode utilisant le radical 2,2-

diphenyle-1-picrylhydrazyle (DPPH•) et la méthode FRAP (Ferric Reducing Antioxydant 

Power).  

 

ΙΙ.3.4.1. Mesure du pouvoir antioxydant par le test DPPH• (2,2-diphenyle-1-

picrylhydrazyle) 

 

Cette méthode a été mise en place par MARSDEN BLOIS en 1958 puis par un travail 

à l‟Université de Stanford (MOLYNEUX, 2004) et ensuite elle a été proposée par BRAND-

WILLIAMS et al., (1995).  

 

La méthode du DPPH• (diphénylpicryl-hydrayl) est basée sur la réduction d„une 

solution alcoolique de l„espèce radicalaire stable DPPH• en présence d„un antioxydant 

donneur d„hydrogène (AH), qui aboutit à la formation d„une forme non-radicalaire, le DPPH-

H (diphényl picryl-hydrazine). La réduction du DPPH• en DPPH-H induit un changement de 

sa couleur violette en jaune, dont l'intensité de la couleur est inversement proportionnelle à la 

capacité des antioxydants présents dans le milieu à donner des protons (figure 08). Ainsi plus 

la perte de couleur est rapide plus le donneur d„hydrogène est considéré comme un 

antioxydant fort (MANSOURI et al., 2005).  

 

 

Figure 08.-Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH• entre l„espèce radicalaire 

DPPH• et un antioxydant (AH) (MICHEL, 2011). 

 

Le DPPH est caractérisé par son adaptation à plusieurs échantillons dans une courte 

durée, aussi il est assez sensible pour détecter les ingrédients actifs à des basses 

concentrations, à cet effet, il a été employé pour le criblage des activités anti radicalaires des 

extraits végétaux (YI et al., 2008).  
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Un volume de 100 μL d‟extrait est ajouté à 3 mL de la solution du DPPH 

(5,9mg/250mL d'éthanol) préparée fraîchement dans le méthanol. Laisser 30 min à 

l‟obscurité. L‟absorbance est mesurée à 517 nm contre le blanc. L‟activité anti radicalaire des 

extraits a été exprimée en pourcentage d„inhibition du radical DPPH• suivant l„équation 

(ASADI et al.,2010): 

 

 

 

Où: -% inhibition: pourcentage d'inhibition; 

       -Abscontrôle : absorbance du contrôle; 

       -Abséchantillon: absorbance de l'échantillon; 

 

L'antioxydant utilisé comme référence dans cette méthode est l'acide ascorbique 

(vitamine C) (MOLYNEUX, 2004).  

 

ΙΙ.3.4.2.Test de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) 

La méthodede FRAP développée par BENZIE et STRAIN (1996), correspond à la 

réduction d'un complexe tripyridyltriazine ferrique [(Fe(III)-TPTZ)2] en un complexe 

tripyridyltriazine ferreux [(Fe(II)-TPTZ)2] de couleur bleu, par un antioxydant (AH), à un pH 

de 3,6 pour maintenir la solubilité du fer, ce qui permet de la quantifier par 

spectrophotométrie(figure 09). 

 

Figure 09.-Mécanisme réactionnel intervenant lors du test FRAP entre le complexe 

tripyridyltriazine ferrique Fe(III)-TPTZ et un antioxidant (AH) (MICHEL, 2011). 

 

On prépare le réactif de FRAP par les mélanges suivants : 25 mL de Tampon acétate 

(PH 3.6), 2.5 mL de TPTZ (10 mmol) et 2.5 mL de chlorure de fer (FeCl3- 3H2O) à 20 

mmol/L (MICHEL, 2011). 

 

% Inhibition = ((Abscontrôle – Abséchantillon) / Abscontrôle) x 100 
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150 μL d‟extrait précédant et 2850 μL de la solution du FRAP sont ajoutés aux tubes à 

essai. La lecture de l‟absorbance du milieu réactionnel est réalisée après 30 min à 593 nm 

contre le blanc. L‟activité antioxydante de l‟extrait est mesurée à partir de la variation de 

l‟absorbance du complexe (BOUGANDOURA et BENDIMERAD, 2013). 

La courbe d‟étalonnage d‟acide ascorbique à partir différentes concentrations (10-

100μmol/L) est utilisée pour calculer le potentiel d'antioxydant. 

ΙΙ.4. Activités biologiques des meilleurs extraits phénoliques de Salvia chudaei 

La présente étude, s‟intéresse particulièrement à l‟activité antioxydante et anti-

hémolyse des meilleurs extraits pour les  deux parties de la  plante Salvia chudaei par les deux 

méthodes d'extraction. 

ΙΙ.4.1.Activité antioxydante 

Le but de cette activité est pour déterminer la concentration effective EC50 des 

meilleurs extraits phénoliques. 

 

L‟efficacité antioxydante des extraits est déterminée par le calcul du paramètre EC50 

qui représente la concentration inhibitrice nécessaire pour diminuer 50% du taux des radicaux 

libres dans le milieu réactionnel. 

Le paramètre EC50 a été présenté récemment pour l‟interprétation des résultats. Ce 

paramètre a été présenté par BRAND-WILLIAMS et al., (1995).  

 

ΙΙ.4.1.1.Test DPPH˙ 

Pour réaliser le test DPPH,˙ dans un tube à essai 100 μL de chaque concentration 

d‟extrait phénolique dilué dans le méthanol a été additionné à 3mL d‟une solution de DPPH˙ 

(5×10
-5

 M) préparé dans le méthanol. Laisser 30 minutes à l‟obscurité.  

 

L‟absorbance du milieu réactionnel a été mesurée à 517 nm contre un blanc. Nous 

avons également, mesuré le pouvoir anti radicalaire par la même procédure pour la vitamine C 

pris comme d‟antioxydant de référence à fin de référer l‟activité de nos extraits. 
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ΙΙ.4.2.Activité anti-hémolytique 

Cette activité est basée sur le pouvoir des meilleurs extraits phénoliques de Salvia 

chudaei a empêchées la destruction des globules rouges. Pour cela, nous avons maintenu en 

incubation dans un premier temps les cellules érythrocytes avec les composés phénoliques à 

différentes concentrations, ensuite ajoute l'eau oxygénée (H2O2) et dans un deuxième temps 

en évaluer la libération d‟hémoglobine en mesurant l‟absorbance du surnageant à 540 nm. 

 

Une courbe d‟étalonnage standard a été obtenue à partir des solutions d‟acide 

ascorbique (vitamine C)  de différentes concentrations allant de 5% à 100% à partir de la 

solution mère préparée dans le tampon phosphate à une concentration de 0,1 mg/mL. 

 

L‟activité anti-hémolytique est réalisée in vitro selon le protocole décrit par MANNA 

et al.,(2002), avec quelques modifications. Le sang humain utilisé dans ce test est obtenu par 

prélèvement veineux d'un volontaire non fumeur. Le sang collecté dans un tube héparine est 

centrifugé à 1500g/5min, après élimination du plasma, le culot est lavé trois fois par certaines 

volumes de tampon phosphate (PBS sans potassium, pH 7,4 et 0,1 M). 

 

Pendant chaque lavage, la suspension est homogénéisée par un simple retournement 

du tube, le surnageant et la couche d‟interface est éliminée juste après la centrifugation. À 

l‟issue de la dernière centrifugation le culot cellulaire obtenu est dilué avec le même tampon 

phosphate pour obtenir un hématocrite de 4%. Deux millilitres de la suspension 

d‟érythrocytes sont mélangés avec 5 mL de solution de PBS.  

 

L‟attaque radicalaire est induite par l‟addition de 0,5 mL du H2O2 à la suspension 

érythrocytaire préalablement incubée (15 min) avec 1 mL de chaque solution fille de l‟acide 

ascorbique ou de l'extrait à différentes concentrations. Après deux heures d‟incubation avec le 

H2O2 à 37C°, le mélange réactionnel est centrifugé à 1500g/10min et l‟hémolyse (libération 

d‟hémoglobine) est évaluée en mesurant l‟absorbance du surnageant à 540 nm.  

 

La concentration de H2O2 dans le mélange réactionnel a été ajustée pour provoquer 

90% d'hémolyse des globules rouges après 2 h d'incubation.  

La résistance du sang à l‟attaque radicalaire est exprimée par le pourcentage d'inhibition : 
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Où : 

-% inhibition d'hémolyse: pourcentage d'inhibition d'hémolyse;  

-Abs 540contrôle: absorbance du contrôle à 540 nm; 

-Abs 540échantillon: absorbance de l'échantillon à 540 nm. 

 

ΙΙ.5. Analyse statistique 

 

Les données expérimentales des dosages du taux en polyphénols totaux et en 

flavonoïdes et l‟évaluation de l'activité antioxydante ont été répétées trois fois.  

 

La différence entre les extraits et la détermination des taux de signification sont 

effectués par le test ANOVA (utilisé quand il y a trois variables) suivi du test Tukey par 

logiciel R for WindowsGUIfront-end. Pour  les comparaisons statistiques multiples et la 

détermination des taux de signification, les valeurs de p<0.05 sont considérées statistiquement 

significatives. De même, des corrélations ont été établies entre les différentes variables. 

 

 

% Inhibitiond'hémolyse = ((Abs 540 contrôle – Abs 540 échantillon) / Abs 540 contrôle) x 100 
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Cette étude a porté sur l‟optimisation des conditions d‟extraction des composés 

phénoliques à partir des parties aérienne et souterraine de la plante Salvia chudaei 

(Lamiaceae) par deux méthodes d‟extraction (macération et soxhlet), et l‟évaluation de 

quelques activités biologiques (antioxydante et anti-hémolyse) des meilleurs extraits.  

 

Dans notre étude, nous allons évaluer la capacité antioxydante des extraits phénoliques 

de manière in vitro grâce à deux tests. Le premier consiste à évaluer le piégeage des radicaux 

libres par l‟utilisation du 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle sous sa forme radicalaire (DPPH•), 

impliquant le transfert d„atome d„hydrogène et le transfert d„électron. Le deuxième test 

consiste à déterminer le pouvoir réducteur antioxydant FRAP (Ferric Reducing Antioxydant 

Power) basé sur le transfert d„électron. La détermination du rendement,  la concentration en 

composés phénoliques totaux (TPC, Total Phenolic Content) et flavonoïdes totaux (TF, Total 

Flavonoïd) ont  également été évalués. pour compléter l'analyse chimique des extraits. 

 

III.1. Résultats de l’optimisation d'extraction des composés phénoliques 

 

Les deux parties de Salvia chudaei ont été soumises à l'extraction des composés 

phénoliques par deux méthodes : la macération et au soxhlet. 

 

III.1.1. Choix du type de solvant d’extraction 

 

III.1.1.1. Effet du type de solvant sur l’extrait phénolique de Salvia chudaei 

 

Les extraits phénoliques obtenus à partir de l'extraction dans différents solvants : 

l'acétone, l'éthanol et le méthanol possèdent des caractéristiques différentes. Les résultats de la 

couleur et l‟aspect sont indiqués dans le tableau II. 

 

D'après ces résultats, on observe que les extraits phénoliques au soxhlet de la partie 

aérienne et l'extrait à l'acétone par macération présentent un aspect visqueux vert, tandis que  

les autres extraits possèdent un aspect poudre et des  couleurs différentes.   
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Tableau II : Effet du type de solvant sur la couleur et l‟aspect des extraits phénoliques         

de S. chudaei. 

 Extrait Couleur Aspect 

Ma EA Vert Visqueux 

EE Vert Poudre 

EM Vert Poudre 

Ms EA Marron foncé Poudre 

EE Jaune marron Poudre 

EM Marron foncé Poudre 

Sa EA Vert Visqueux 

EE Vert foncé Visqueux 

EM Vert Visqueux 

Ss EA Marron foncé Poudre 

EE Jaune marron Poudre 

EM Marron foncé Poudre 

 

Les rendements d'extraction par macération et au soxhlet des composés phénoliques de 

la plante S. chudaei  sont illustrés par la figure 10.  

 

Figure 10.- Effet du type de solvant sur le rendement des composés phénoliques       

de  S. chudaei. 
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D‟une part, le rendement de la partie aérienne est plus élevé que la partie souterraine, 

et d‟autre part, l‟extrait méthanolique donne le rendement le plus élevé pour les deux 

méthodes d‟extraction. Mais pour la partie souterraine, l‟extrait éthanolique obtenu au soxhlet 

possède le rendement le plus élevé suivi de l'extrait à l‟acétone et enfin l'extrait méthanolique. 

 

Les résultats de la partie aérienne au soxhlet ont montré que le rendement le plus élevé 

est obtenu pour le méthanol  (16 %), suivi de l'extrait éthanolique (12.3 %) et celui à l'acétone 

(7.5 %). Mais pour la partie souterraine l‟extrait éthanolique présente le rendement le plus 

élevé (4.8 %), puis l'extrait acétonique  (3.3 %) et enfin l'extrait méthanolique (2.5 %). 

 

Le rendement le plus élevé pour la méthode de macération était celui au méthanol 

(6.9%), puis l‟éthanol (6 %) et enfin l‟acétone (4.5 %). Concernant la partie souterraine,  le 

rendement le plus élevé est celui obtenu par le méthanol (4.9 %), ensuite l‟éthanol (4.1 %) et 

enfin l‟acétone (2.4 %).  

 

D'après les résultats obtenus, nous remarquons que les rendements varient d‟une 

méthode d‟extraction à une autre et d‟une partie de la plante à une autre. Cette différence est 

expliquée par la différence de diffusion du solvant dans la poudre des plantes dans l‟étape de 

macération et probablement à la nature des solvants utilisés pour l‟extraction (NACZK et 

SHAHIDI, 2004). 

A titre indicatif, les résultats obtenu par MAHMOUDI et al., (2013), montrent que l‟acétone 

est le meilleur solvant d‟extraction avec un rendement de 19,29 %, suivi par l‟eau et le 

méthanol avec les valeurs (16,75 %) et (14 %) respectivement.  

 

SENOL et al., (2010), utilisent d‟autres solvants pour l‟extraction des composés 

phénoliques de différentes espèces de Salvia (S. adenocaulon, S. adenophylla, S. divaricata, 

S. spinosa, S. virgata, S. staminea, S. potentillifolia). Les solvants sont le dichlorométhane, 

l‟acétate d‟éthyle et le méthanol. Les  rendements les plus importants sont obtenus pour le 

méthanol, suivi du dichlorométhane et enfin de l'acétate d‟éthyle. 
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III.1.1.2. Effet du type de solvant sur le taux des polyphénols et des flavonoïdes de Salvia 

chudaei 

La concentration en composés phénoliques de chaque extrait a été calculée à partir de 

la courbe d‟étalonnage de l‟acide gallique et exprimée en milligrammes d'équivalent d'acide 

gallique par milligramme d‟extrait (mg EAG/mg d'extrait). Tandis que la quantification des 

flavonoïdes dans nos extraits a été déterminée à l‟aide d‟une courbe d‟étalonnage de la rutine 

et exprimée en milligrammes d‟équivalents de la rutine par milligramme d‟extrait (mg ER/mg 

d'extrait). Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau III. 

 

Tableau III- Effet du type de solvant sur le TPC et le TF de Salvia chudaei. 

 EA EE EM 

TPC 

(mg 

EAG/mg 

d'extrait) 

Ma 0.071 ±0.0004 0.065±0.0009 0.057±0.001 

Ms 0.045±0.003 0.034±0.001 0.047±0.0008 

Sa 0.044±0.001 0.043±0.0004 0.038±0.0009 

Ss 0.027±0.001 0.021±0.0003 0.017±0.001 

TF 

(mg 

ER/mg 

d'extrait) 

Ma 0.070±0.003 0.077±0.007 0.066±0.001 

Ms 0.068±0.0003 0.041±0.002 0.046±0.003 

Sa 0.08±0.007 0.064±0.003 0.049±0.002 

Ss 0.039±0.0008 0.032±0.002 0.029±0.004 

 

Les résultats du dosage des polyphénols et des flavonoïdes ont révélé la présence de 

ces composés  dans les deux parties de Salvia chudaei avec des quantités différentes selon la 

méthode d‟extraction, la partie de la plante et le type du solvant. La partie aérienne était la 

plus riche en ces composés. 

 

Pour la TPC, l'extrait acétonique de la partie aérienne obtenu par macération présente 

la valeur la plus élevée (0.071 ± 0.0004). Cependant, les résultats de la partie  souterraine 

nous ont permis de déduire que l'extrait méthanolique présente le taux le plus élevé en 

composés phénoliques totaux (0.047 ± 0.0008), suivi par l'extrait acétonique (0.045 ± 0.003) 

et l'extrait éthanolique (0.034 ± 0.001 mg EAG/mg d'extrait).  

TPC : Total Phenolic Content Ms : Extrait de la partie souterraine par 

macération ; 

EA : Extrait acétonique ; 

TF : Total Flavonoid Sa : Extrait de la partie aérienne par soxhlet ; EE : extrait éthanolique ; 

Ma : extrait de la partie aérienne par macération ; Ss : Extrait de la partie souterraine par soxhlet ; EM : Extrait 
méthanolique. 
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Dans le cas de l‟extraction au soxhlet, les extraits acétoniques des parties aérienne et 

souterraine représentent  les valeurs les plus élevées (0.044 ± 0.001 mg EAG/mg d'extrait) et 

(0.027 ± 0.001 mg EAG/mg d'extrait) respectivement.  

En ce qui concerne la quantification des flavonoïdes, nous remarquons que pour la 

macération, l'extrait éthanolique de la partie aérienne donne la concentration la plus élevée 

(0.077 ± 0.007), suivi par l‟extrait acétonique (0.070 ± 0.003) et l'extrait méthanolique (0.066 

± 0.001 mg ER/mg d'extrait). Pour la partie souterraine, l‟extrait acétonique donne la 

meilleure concentration de TF (0.068 ± 0.0003), suivi par l'extrait méthanolique (0.046 ± 

0.003) et l‟extrait éthanolique (0.041 ± 0.002 mg ER/mg d'extrait). 

 

La valeur maximale de TF a été remarquée chez l‟extrait acétonique au soxhlet, suivi 

par l‟extrait éthanolique et enfin l'extrait méthanolique pour les deux parties de la plante. 

 

MAHMOUDI et al., (2013), montrent que les extraits éthanoliques enregistrent les 

teneurs en polyphénols totaux les plus élevées (21,9 mg EAG/g matière végétale sèche), suivi 

par les extraits acétoniques et méthanoliques qui donnent les teneurs (20,64) et (19,17 mg 

EAG/g matière végétale sèche) respectivement. VOLKAN et al., (2008) ont obtenu les 

teneurs en TPC (116.64 ± 1.31 g pyrocatéchol/mg extrait)  et en TF (24.44 ±  0.45 g 

quercétine/mg d‟extrait) pour l‟extrait acétonique de Salvia cedronella. 

 

Statistiquement, les variations des concentrations en TPC et TF en fonction du type 

des solvants dans la présente étude montrent qu‟il y a une différence non significative 

(p>0,05)  pour TPC, mais pour TF il y a une  différence significative (p<0,05) entre les trois 

solvants (Annexe 01, figures 01 et 02). 

 

Dans notre étude, le choix du meilleur solvant ne se fait pas à partir du dosage de TPC, 

car cette méthode est peu spécifique, puisque beaucoup d‟autres composés réducteurs peuvent 

interférer lors de l‟extraction, telles que les sucres, les protéines et les pigments (MACHEIX 

et al., 2005 ; ATHAMENA et al., 2010).  

 

Or les valeurs obtenues n‟ont pas été très satisfaisantes, car elles restent très vastes et 

ne donnent aucune indication sur les différents composés présents dans nos échantillons, 

sachant que chacun d‟entre eux peut réagir de manière différente dans la réaction colorée. Le 
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réactif de Folin-Ciocalteu n‟est pas spécifique pour détecter tous les groupes phénoliques 

présents dans les extraits (NACZK et SHAHIDI, 2004 ; ATHAMENA et al., 2010). 

  

III.1.1.3. Effet du type de solvant sur l’activité antioxydante (FRAP et DPPH) 

La valeur de FRAP de chaque extrait a été calculée à partir de la courbe d‟étalonnage 

de l‟acide ascorbique est exprimée en milligrammes d'équivalant d'acide ascorbique par 

milligramme d‟extrait (mg EAA/mg d'extrait). La détermination du pourcentage d‟inhibition  

dans nos extraits a été déterminée à l‟aide d‟une courbe d‟étalonnage de l‟acide ascorbique. 

Les résultats obtenus sont présentés dans les figures suivantes:  

 

 

Figure 11.- Effet du type de solvant sur 

l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 12.- Effet du type de solvant sur 

l‟activité antioxydante par DPPH. 

 

Les résultats présentés dans les histogrammes des figures 11 et 12, indiquent que 

l‟éthanol est le meilleur solvant, suivi par l‟acétone et enfin le méthanol pour les deux tests,  

les deux parties de la plante et les deux méthodes d‟extraction. 

Statistiquement, la différence entre les solvants est très hautement significative (p < 

0,001) pour le DPPH, tandis que pour le test du FRAP, la différence est significative (0,01 

<P<0,05), mais le meilleur solvant est toujours l‟éthanol (Annexe 01, figures 03 et 04).  

 

Selon DUONG et al., (2015), l'activité antioxydante par le test de DPPH des composés 

phénoliques des graines de soja obtenus par l'acétone, le méthanol et l'éthanol, montre que le 

pourcentage d'inhibition le plus élevé était observé pour l'extrait acétonique (76,4%). 
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Plusieurs études ont montré que l'acétone est le meilleur solvant pour l'extraction des 

proanthocyanidines et  des tanins (CHIRINOS et al., 2007 ; TABART et al., 2007). 

 

Les résultats de la présente étude sont similaires avec ceux de MOHSEN et AMMAR, 

(2009), qui ont étudié l‟extraction des composés phénoliques dans différents solvants où 

l'éthanol était le meilleur solvant, en raison de leur polarité et de leur bonne solubilité pour ces 

composés (ATHAMENA et al., 2010).   

 

Selon ST-PIERRE, (2012), les extractions ont été faites dans un solvant vert, 

accessible et universel : l‟éthanol. Bien qu‟étant un solvant organique, il possède une grande 

polarité qui lui permet d‟extraire autant les molécules polaires, comme les polyphénols, que 

non-polaires, comme les triterpènes ou les phytostérols.  

 

L'étude statistique réalisée dans notre travail montre que la variation de la 

concentration  en polyphénols totaux et en flavonoïdes totaux en fonction de la partie de la 

plante est très hautement significative (p< 0,001) (Annexe 01, figures 05 et 06). Le DPPH 

indique qu‟il ya une différence hautement significative (0,001<P<0,01), cependant pour le 

FRAP, la différence est très hautement significative (p< 0,001) entre les deux parties de la 

plante, dont les meilleurs résultats sont observés pour la partie aérienne (Annexe 01, figures 

07 et 08). Ceci peut être dû à l‟influence de la répartition des composés phénoliques dans la 

plante (aux niveaux tissulaires, niveaux cellulaires et subcellulaires). Les phénols insolubles 

sont les composants des parois cellulaires, tandis que les composés phénoliques solubles sont 

cloisonnés dans les vacuoles des cellules végétales. Au niveau tissulaire et les couches 

externes, les plantes contiennent plus de composés phénoliques que celles situées dans leurs 

parties intérieures (NACZK et SHAHIDI, 2004).  

Les concentrations  en polyphénols totaux obtenus par les deux méthodes d‟extraction, 

présentées dans le tableau III,  révèlent une différence significative (0,01 < P < 0,05). Mais il 

y a une différence très hautement significative (p< 0,001) entre les valeurs de TF de ces deux 

méthodes d‟extraction (Annexe 01, figures 09 et 10). Une différence non significative  (P 

>0,05) entre les valeurs de FRAP des deux méthodes d‟extraction a été observée. Tandis que 

le DPPH présente une différence significative (0,01 < P < 0,05) entre les deux méthodes 

d‟extraction (Annexe 01, figures 11 et 12). Toutefois, la macération semble être la meilleure 

méthode d‟extraction des polyphénols totaux et des flavonoïdes totaux.  
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Suite aux dosages des composés phénoliques, les flavonoïdes  et l‟évaluation de 

l‟activité antioxydante par deux tests (FRAP, DPPH) dans les extraits des deux parties de 

Salvia chudaei, une analyse de la variance (ANOVA) a été réalisée par le logiciel R. Cette 

analyse a montré qu‟il ya une corrélation entre ces composés et leur activité. 

 

MAISUTHISAKUL et al., (2008), ont constaté que la teneur totale des flavonoïdes 

des extraits éthanoliques de 28 plantes est liée à la teneur des composés phénoliques totaux. 

 

De même dans notre étude, nous avons trouvé que la concentration des polyphénols 

totaux des extraits s'est corrélée avec la concentration  des flavonoïdes à 80.8 %. Cependant 

nous avons  trouvé un  pourcentage de corrélation entre TPC et FRAP de 71.4 %, et un plus 

faible pourcentage avec le DPPH (41.3 %).  

 

La quantité des flavonoïdes des extraits s‟est corrélée significativement (74 % et 

38,4%) avec leurs activités antioxydantes (FRAP, DPPH) respectivement. La corrélation entre 

le FRAP et DPPH est de l‟ordre de 59,6 % (Annexe 06, tableau 01). 

 

Selon TLILI, (2015), il y a une corrélation entre la teneur des polyphénols totaux des 

extraits du Pergularia tomentosa et la teneur des flavonoïdes (44,3 %). La teneur des 

polyphénols totaux et des flavonoïdes des extraits s‟est corrélée significativement,  76,1 % et 

52,6 % respectivement, avec leurs activités antioxydantes. 

 

Pour extraire les composés phénoliques antioxydants à partir de diverses sources 

végétales, l'acétone et l'éthanol sont les solvants couramment utilisés (DENEV et al., 2010 ; 

SPIGNO et DEFAVERI, 2007 ; BAZYKINA et al., 2002). En général, ils donnent des 

rendements d'extrait sec total assez élevés, même s'ils ne sont pas très sélectifs pour les 

phénols. Aussi leur nature chimique et la présence d‟un ou plusieurs cycles benzéniques 

hydroxylés chez tous les composés phénoliques qui sont responsables de certaines propriétés 

communes, ils sont utilisés pour les extraire à partir du matériel végétal, les doser et les 

caractériser chimiquement (SPIGNO et DEFAVERI, 2007). 

A la lumière de ces résultats, nous constatons que l'éthanol est le solvant le plus 

indiqué pour l'extraction des composés phénoliques de Salvia chudaei. 
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III.1.2. Choix de la pourcentage de solvant (éthanol) 

III.1.2.1. Effet de la pourcentage d’éthanol sur l’extrait phénolique de Salvia chudaei 

 

L'extraction des composés phénoliques s'est faite dans différentes pourcentages du 

solvant, l‟éthanol à 20 %, 40 %,  60 %, 80 % et 100 %. Les résultats sont indiqués dans le 

tableau IV  et la figure 13  ci-dessous: 

 

Tableau IV : Effet de la pourcentage d‟éthanol sur la couleur des extraits phénoliques       de 

S.chudaei. 

% d’éthanol 20  40  60  80  100  

Partie aérienne Jaune marron Jaune marron Vert Vert foncé Vert foncé 

Partie souterraine Jaune Jaune Marron foncé Marron foncé Jaune marron 

 

 

A partir les données mentionnées dans le tableau IV, nous remarquons qu‟il y a une 

dégradation de l‟intensité  de la couleur d‟extrait selon le pourcentage. Les extraits 

phénoliques des deux parties présentent un aspect poudre pour tous les extraits obtenus par les 

deux méthodes d‟extraction. 

 

L‟histogramme de la figure 13 indique que le rendement le plus élevé de l'extrait de la 

partie souterraine obtenu par soxhlet était celui de l'éthanol à 20 % (23.2 %), suivi par 

(17.2%) de la partie aérienne à 80 %, alors que l‟éthanol à 60 % donne les valeurs les moins 

importantes de (14.3%) pour la partie aérienne et de (7.3%) pour la partie souterraine. Pour la 

méthode de macération, le rendement le plus élevé est obtenu  à 40 % (22.3%) pour la partie 

aérienne et (18%) de celui de la partie souterraine à une concentration de solvant 60%,  tandis 

que l‟éthanol à 100% donne les rendements les moins importants pour les deux parties, de 

(6%) pour la partie aérienne et de (3.1%) pour la partie souterraine.   
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Figure 13.- Effet de la concentration d‟éthanol sur le rendement des extraits phénoliques 

du S. chudaei. 

 

III.1.2.2. Effet de la pourcentage d’éthanol sur le taux des polyphénols et des flavonoïdes 

de Salvia chudaei 

 

L'effet de la pourcentage en solvant (l‟éthanol) sur le contenu en polyphénols et 

flavonoïdes des extraits de la plante à caractère médicinal étudiée est illustré sur le tableau V. 

 

D‟après la synthèse du tableau V, les concentrations des extraits en TPC varient de 

(0.002 ± 0.0005 à 0.023 ± 0.0006 mg EAG/mg d'extrait)  et de (0.0026 ± 9.62 à 0.15 ± 0.001 

ER/mg d'extrait) pour la TF dans les différentes parties étudiées. La valeur la plus importante 

est observée à 80% pour TPC et 100% pour TF pour les deux parties de la plante par 

macération.  

 

En ce qui concerne les résultats du soxhlet, pour la TPC nous remarquons que la 

valeur maximale est observée pour la partie aérienne (0.002 mg EAG/mg d'extrait)  à 40 %, 

80 % et aussi à 100 %, alors que pour la partie souterraine la quantité la plus importante était 

observée à 100 % (0.016 ± 0.0005 mg EAG/mg d'extrait). Pour la TF la valeur la plus élevée 

est obtenue à 80%. 
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Tableau V- Effet de la pourcentage d‟éthanol sur le TPC et le TF du Salvia chudaei. 

 

Concentrations 

de l’éthanol (%) 
20 40 60 80 100 

TPC 

(mg 

EAG/mg 

d'extrait) 

Ma 0.006±0.0002 0.016±0.0003 0.019±0.0005 0.023±0.0006 0.018±0.0001 

Ms 0.006±0.0003 0.007±0.0002 0.016±0.0004 0.018±0.0001 0.009±0.0004 

Sa 0.015±0.0004 0.02±0.0004 0.016±0.0001 0.02±0.0002 0.02±0.0005 

Ss 0.002±0.0005 0.002±0.0001 0.015±0.0001 0.011±0.0002 0.016±0.0005 

TF 

(mg 

ER/mg 

d'extrait) 

Ma 0.0049±0.0002 0.025±0.0002 0.030±0.0003 0.074±0.0003 0.085±0.016 

Ms 0.0026±9.62 0.0026±9.62 0.011±5.55 0.014±0.0003 0.035±0.0002 

Sa 0.018±0.0004 0.063±0.001 0.095±0.0002 0.15±0.001 0.1±0.0007 

Ss 0.01±0.0005 0.018±0.0007 0.05±0.001 0.12±0.0005 0.044±0.0005 

 

Selon HAMMOUDI (2015), il ya une augmentation de la concentration des composés 

phénoliques en fonction des pourcentages d'éthanol utilisés pour la partie aérienne de la même 

plante Salvia chudaei. D'après KRIMAT et al., (2015), l‟extrait hydrométhanolique  de la 

partie aérienne de S. chudaei donne des teneurs en TPC et en TF de (39.03 ± 4.83 mg EAG/g 

d‟extrait) et (4.68 ± 0.05 mg EQ/g d‟extrait) respectivement. Par contre, dans la littérature 

consultée, aucune étude sur la  partie souterraine de la plante Salvia chudaei n'a été abordée.  

L'étude réalisée par MATKOWSKI et al., (2008), sur la quantification des TPC et TF 

des extraits hydrométhanolique  (80%), des feuilles et racines pour trois espèces de Salvia  

(S.miltiorrhiza, S.przewalskii, S.verticillata) ont trouvé que la teneur en TPC des feuilles est 

plus élevée que celles des racines pour les deux premieres espèces, par contre les racines de 

S.verticillata ont une teneur en TPC plus élevée que les feuilles. Alors que la teneur en TF 

n‟est pas détectée pour les racines des trois espèces, mais détectées pour les feuilles.  

 

Dans la littérature consultée, l'extrait hydro-éthanolique (80%) donne la teneur 

maximale en TPC,  tandis que les teneurs les plus faibles ont été obtenues lorsque le milieu 

d‟extraction est entièrement fait d‟eau ou d'éthanol (TELLI et al., 2010 ; CHIRINOS et al., 

2007 ; KIM et al., 2007 ; SPIGNO et DEFAVERI, 2007). 

TPC : Total Phenolic 
Content 

Ma : extrait de la partie aérienne par 
macération ; 

Sa : extrait de la partie aérienne par soxhlet ; 

TF : Total Flavonoid Ms : extrait de la partie souterraine par 

macération ; 

Ss : extrait de la partie souterraine par soxhlet. 
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Selon YAP et al, (2009), une proportion élevée en eau dans le système du solvant 

favoriserait l'extraction des composés phénoliques totaux. 

 

III.1.2.3. Effet de la pourcentage d’éthanol sur l’activité anti-antioxydante (FRAP et 

DPPH) 

Les résultats de l'effet de la pourcentage d‟éthanol sur l‟activité anti-antioxydante 

réalisés par les deux méthodes FRAP et DPPH sont regroupées dans les figures suivantes :  

 

Figure14.-Effet du pourcentage d‟éthanol 

sur l‟activité antioxydante des extraits 

étudie par FRAP. 

Figure 15.- Effet du pourcentage d‟éthanol 

sur l‟activité antioxydante des extraits étudie 

par DPPH. 

 

Les histogrammes illustrés  par les figures 14 et 15 montrent que les effets 

antioxydants varient considérablement entre les extraits des différents pourcentages étudiés. 

Ces résultats révèlent que les extraits à 80% ont  un pouvoir antioxydant important avec les 

deux tests. A l'exception d'extrait de partie aérienne par l‟éthanol à 20 % pour soxhlet présente 

le pouvoir anti-radicalaire le plus important avec le test de FRAP. 

 

DUONG et al., (2015), déterminent le pourcentage d‟inhibition qui est de (70%) par le 

test de DPPH des extraits acétoniques des graines de soja (Glycine max L. Merrill).  
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L‟analyse de la variance à deux facteurs, pourcentage du solvant et l‟activité 

antioxydante, suivi par le test Tukey, a montré une différence très hautement significative 

(P<0,001) par le DPPH et  une différence significative (0,01 <P <0,05)  par le test FRAP. La 

meilleure concentration est estimée à  80% d'éthanol (Annexe 02, figure 02). 

Cependant une différence entre les résultats de l'activité antioxydante par le test du 

FRAP des deux parties de la plante étudiée est très hautement significativement (p < 0.001) et 

elle significative par le test DPPH, Toutefois la meilleure partie est la partie aérienne (Annexe 

02, figures 01 et 02).  

Alors qu'on observe une différence significative (0,01 <P <0,05) entre les deux 

méthodes d‟extraction selon le test de DPPH et une différence non significative (P>0,05) 

selon FRAP. Dont la meilleure méthode d‟extraction des composés phénoliques de Salvia 

chudaei est le soxhlet (Annexe 02, figures 05 et 06).  

WISSAM et al., (2012) montrent que la meilleure pourcentage d‟éthanol est de 80% 

car les composés phénoliques dans les plantes sont des composés polaires et sont 

généralement extraites avec des solvants polaires.  Les combinaisons des solvants tels que le 

méthanol, l‟éthanol, et l‟acétone avec l‟eau font améliorer l‟extraction des composés 

phénoliques (CHIRINOS et al., 2007 ; KIM et al., 2007 ; SPIGNO et DEFAVERI, 2007 ; 

TABART et al., 2007 ; TURKMEN et al., 2007 ; NACZK et SHAHIDI, 2004; HISMATH et 

al., 2011).  

  

En particulier, les mélanges éthanol-eau sont plus efficaces pour l'extraction des 

composés phénoliques que l'eau pure et l'éthanol pur (YILMAZ et TOLEDO, 2006 ; PINELO 

et al., 2005 ; PENCHEV et al., 2010). L'eau joue un rôle important dans le gonflement de la 

matière végétale, tandis que l'éthanol est responsable de perturber la liaison entre les solutés et 

la matrice végétale et permettre aussi un meilleur transfert de masse des composés. Par 

conséquent, le mélange d'eau et de l'éthanol en tant qu'agent solvant montre synergique l'effet 

qui facilite l'extraction phénolique. 

 

Selon WANG et WELLER, (2006), l'eau et l'éthanol sont les solvants les plus 

couramment utilisés pour l'obtention d'extraits phénoliques possédant un pouvoir antioxydant. 

L'eau et les solvants à faible pourcentage en éthanol peuvent accéder aux cellules, 

mais une forte pourcentage d'éthanol peut provoquer la dénaturation des protéines, ce qui 

empêche la dissolution des polyphénols lors de l'extraction (YANG et al., 2009).  
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Après l‟analyse de la corrélation de notre résultats, on trouve que une corrélation plus 

importante entre TPC et DPPH (88.1%), suivie par la corrélation entre FRAP et TPC (84.7%), 

alors que la corrélation entre FRAP et DPPH est estimée à un pourcentage (68%), tandis que 

le TF corrélé à (63.7%, 59.8%, 55.6%) avec le DPPH, TPC et FRAP respectivement (Annexe 

06, tableau 02).     

Le système éthanol à 80 % a été choisi pour la détermination de l'effet des cycles, du 

durée et de la température d'extraction sur la TPC, la TF et l‟activité antioxydante pour les 

extraits de la plante étudiée. 

III.1.3. Choix du nombre de cycle d’extraction 

III.1.3.1. Effet  du nombre de cycle d’extraction sur les extraits phénoliques de Salvia 

chudaei 

Les extraits bruts obtenus après différents cycles d'extraction présentent le même 

aspect poudre mais des couleurs différentes d‟un cycle à un autre. Les résultats sont 

présentées dans le tableau VI et l'histogramme de la figure 16.   

Tableau VI -Effets du nombre de cycle d‟extraction sur la couleur des extraits phénoliques de 

Salvia chudaei. 

 Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 

Partie aérienne Vert Vert foncé Vert foncé 

Partie souterraine Marron Marron Marron foncé 

 

Les résultats obtenus indiquent que l‟intensité de la couleur augmente avec 

l‟augmentation du nombre de cycle d‟extraction. 

Selon les résultats illustrés dans la figure 16, on distingue que le meilleur rendement 

est obtenu par la macération de la partie aérienne  et l'extraction par soxhlet de la partie 

souterraine après deux cycles d‟extraction. Alors que pour les extraits restants le rendement le 

plus élevé était observé après  le troisième cycle.  



Chapitre III :                                                                                            Résultats et discussion 

 

40 
 

 

Figure 16.- Effet du nombre de cycle d‟extraction sur le rendement des extraits phénoliques 

de S.chudaei. 

 

III.1.3.2. Effet  du nombre de cycle d’extraction sur le taux des polyphénols et des 

flavonoïdes de Salvia chudaei 

Les résultats de l'effet  du nombre de cycle d‟extraction sur le taux des polyphénols et 

des flavonoïdes de la plante étudie sont regroupés dans le tableau VII. 

Tableau VII -Effet du nombre de cycle d‟extraction  sur le TPC et le TF des extraits 

phénoliques du Salvia chudaei. 
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C1

C2

C3

Cycles d’extraction C1 C2 C3 

TPC 

(mg 

EAG/mg 

d'extrait) 

Ma 0.026±0.0004 0.023±0.0004 0.024±0.0002 

Ms 0.011±0.0004 0.01±0.0002 0.009±0.0003 

Ma 0.015±0.0004 0.018±0.0003 0.018±0.0002 

Ms 0.009±0.0005 0.001±0.0002 0.011±0.0001 

TF 

(mg 

ER/mg 

d'extrait) 

Ma 0.026±0.0004 0.081±0.0002 0.066±0.0007 

Ms 0.011±0.0004 0.051±8.33 0.036±0.0008 

Ma 0.015±0.0004 0.07±0.0003 0.086±0.0004 

Ms 0.009±0.0005 0.026±0.0005 0.031±0.0002 

TPC :Total Phenolic Content Ms : extrait de la partie souterraine par 

macération ; 

C1 : cycle 1 ; 

TF : Total Flavonoid Sa : extrait de la partie aérienne par soxhlet ; C2 : cycle 2 ; 

Ma : extrait de la partie aérienne 

par macération ; 

Ss : extrait de la partie souterraine par soxhlet ; C3 : cycle 3. 
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Les résultats du tableau VII montre nettement que les extraits phénoliques obtenus 

juste par un cycle de la macération ont une valeur de TPC la plus élevée, cependant les 

extraits obtenus après deux cycles donnent la valeur maximale de TF. 

 

Dans le cas de l'extraction par soxhlet, les extraits obtenus les deuxièmes et troisièmes 

cycles donnent la même  valeur de TPC, mais la valeur la plus élevée en TF est observé avec 

les extraits obtenus après deux cycles. 

 

Selon DUONG et al., (2015), l'effet de nombre de cycle d'extraction des composés 

phénoliques à partir des graines de soja (2, 3 et 4 cycle) sur la teneur en TPC et en TF révèlent  

que le troisième cycle donne la meilleure teneur pour les deux dosages. 

 

III.1.3.3. Effet du nombre de cycle d’extraction sur l’activité antioxydante (FRAP et 

DPPH) 

Les résultats de l‟effet du nombre de cycle d‟extraction sur l‟activité antioxydante sont 

représentés dans les figures suivantes : 

 

 

Figure 17.- Effet du nombre de cycle 

d‟extraction sur l‟activité antioxydante  par 

FRAP. 

Figure 18.- Effet du nombre de cycle 

d‟extraction sur l‟activité antioxydante  par 

DPPH. 
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Les figures 17 et 18 indiquent que l'effet antioxydant le plus important est obtenu à 

partir du troisième cycle par les deux tests et le moins important est celui obtenus après un 

cycle d'extraction pour les deux tests. Les résultats mentionnés dans les figures précédentes et 

l‟analyse statistique (différence non significative P>0,05) (Annexe 03, figures 01 et 02) 

montrent que le meilleur cycle d‟extraction des composés phénoliques de Salvia chudaei est 

le troisième cycle. 

Par la comparaison de ces résultats avec les travaux de MICHEL, (2011), on confirme 

que plus le nombre de cycle d‟extraction augmente, plus la capacité antioxydante des extraits 

augmente.  

L‟analyse statistique de ces résultats indiquent qu‟il ya une différence très hautement 

significative (P<0,001) entre les deux parties de la plante étudiée pour les deux tests de 

l‟activité antioxydante (FRAP et DPPH). Dont la meilleur partie est l‟aérienne (Annexe 03, 

figures 03 et 04). 

Cependant la différence entre les deux méthodes d‟extraction est significative (0,01 

<P<0,05) selon le test de DPPH et non significative (P>0,05) selon le test de FRAP. Dont la 

meilleure méthode d‟extraction est la macération (Annexe 03, figures 05 et 06). 

Concernant la corrélation entre les différents paramètres étudié, on trouve 

statistiquement qu‟il ya une corrélation entre ces paramètres à des pourcentages différentes. 

Le DPPH est corrélé fortement avec le FRAP à un pourcentage de 99%, la TPC est corrélée à 

des pourcentages (93.4%, 93% et 80%) avec le FRAP, DPPH et TF respectivement. Alors que 

la TF est corrélée à 76.3% avec FRAP et 72.6% avec DPPH (Annexe 06, tableau 03).          

Le troisième cycle a été choisi comme meilleur cycle pour l'extraction des composés 

phénoliques. 

III.1.4. Choix de la durée d'extraction  

III.1.4.1. Effet de la durée d'extraction sur l’extrait phénolique de Salvia chudaei 

Les extraits bruts obtenus dans différentes durées d'extraction présentent le même 

aspect qui est en poudre avec des couleurs différentes d‟un durée à un autre, mais ces extraits 

sont de mêmes couleurs pour les deux méthodes d‟extraction. Les couleurs des extraits sont 

consignés dans le tableau VIII  et leurs rendements dans l'histogramme de la figure 19.  
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Tableau VIII -Effets de la durée d‟extraction sur la couleur des extraits phénoliques de 

Salvia chudaei. 

Partie de la 

plante 

durée d’extraction en (min) 

20 30 40 60 80 100 

aérienne Vert 

claire 

Vert Vert Vert foncé Vert foncé Vert foncé 

Souterraine Jaune Jaune 

marron 

Jaune 

marron 

Marron 

foncé 

Marron 

foncé 

Marron 

foncé 

 

 

Figure19.-Effet de la durée d‟extraction sur  le rendement des composés phénoliques du 

Salvia chudaei. 

 

D‟après les résultats de la figure 19, on remarque que le meilleur rendement obtenu à 

100 min pour les deux parties de la plante extraient par soxhlet et la même durée a été 

signalée par macération de la partie souterraine. Alors que la partie aérienne par macération 

est donnée le rendement le plus important à 30 et 40 min. 

La prolongation du temps d‟extraction des composés phénoliques par des solvants 

d‟extraction, fait accroître leur rendement selon plusieurs auteurs (TELLI et al., 2010; 

CHIRINOS et al., 2007; DRUŻYŃSKA et al., 2007; SILVA et al., 2009; NICOLA et al., 

2007). 
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III.1.4.2. Effet de la durée d'extraction sur le taux des polyphénols et des flavonoïdes de 

Salvia chudaei 

L‟effet de la durée d'extraction sur le contenu phénolique des extraits brut est montré 

sur le tableau IX.  

 

Tableau IX-Effet du durée d‟extraction sur le TPC et le TF du Salvia chudaei. 

 

 

La comparaison des résultats obtenus pour les extraits phénoliques de Salvia chudaei 

nous a permis de déduire que l'extrait de la partie aérienne par macération  a le taux le plus 

élevé de composés phénoliques totaux et de flavonoïdes (0.026 ± 0.0003 mg EAG/mg 

d'extrait) et (0.086 ± 0.0005 mg ER/mg d'extrait) respectivement à 100 min, mais nous 

observons la même valeur de TPC à 60 min. Une concentration de (0.021 ± 0.0001 mg 

EAG/mg d'extrait) pour l'extrait de la partie souterraine par macération a été relevée à 60 min 

présente la valeur maximale, cependant la concentration la plus élevée en flavonoïde a été 

remarquée à 30 min de (0.038 ± 0.005 mg ER/mg d'extrait). 

durée 

d’extraction 

TPC (mg EAG/mg d'extrait) TF (mg ER/mg d'extrait) 

Ma Ms Sa Ss Ma Ms Sa Ss 

20 min 0.018±

0.0003 

0.015±

0.0006 

0.024±

0.0003 

0.015±

0.0008 

0.063± 

0.0006 

0.033± 

8.33 

0.098±

0.0009 

0.033±

0.0003 

30 min 0.019±

0.0004 

0.012±

0.0005 

0.016±

0.001 

0.02± 

0.0008 

0.071± 

0.0001 

0.038± 

0.005 

0.074±

0.0004 

0.042±

0.0006 

40 min 0.019±

0.00 

0.016±

0.0003 

0.019±

0.0004 

0.01±0.

0004 

0.069± 

0.001 

0.029± 

0.0003 

0.068±

0.0003 

0.017±

0.0001 

60 min 0.026±

0.001 

0.021±

0.0001 

0.023±

0.001 

0.017±

0.0006 

0.074± 

0.0004 

0.032± 

0.0004 

0.12± 

0.0001 

0.026±

8.33 

80 min 0.023±

0.0003 

0.015±

0.0004 

0.022±

0.0004 

0.014±

0.0009 

0.077± 

0.0004 

0.029± 

0.00 

0.071±

0.0009 

0.028±

0.0006 

100 min 0.026±

0.0003 

0.017±

0.0008 

0.023±

0.0003 

0.015±

0.0002 

0.086± 

0.0005 

0.026± 

0.0005 

0.071±

0.0004 

0.024±

0.001 

TPC :Total Phenolic 

Content 

Ma : extrait de la partie aérienne par 

macération ; 

Sa : extrait de la partie aérienne par 

soxhlet ; 

TF : Total Flavonoid Ms : extrait de la partie souterraine par 

macération ; 

Ss : extrait de la partie souterraine 

par soxhlet ; 
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Pour  soxhlet, les concentrations les plus élevées en TPC et en TF de la partie aérienne 

étaient de (0.024 ± 0.0003 mg EAG/mg d'extrait) et de (0.098 ± 0.0009 mg ER/mg d'extrait) à 

20 min, alors que la partie souterraine était de (0.02 ± 0.0008 mg EAG/mg d'extrait) et  la 

concentration de TF était de (0.042 ± 0.0006 mg ER/mg d'extrait) à 30 min. 

TELLI et al., (2010), ont trouvés que l‟évolution de la teneur en TPC et en TF pour 

l'extrait hydroéthanolique (80%) à partir de dattes variété Ghars est rapide entre 30 min et 5 h, 

alors qu‟elle est lente entre 5 h à 9 h.   

 

HAMMOUDI, (2015), les valeurs de TPC des extraits éthanoliques de partie aérienne 

de Salvia chudaei par ultrason augmentent en fonction du durée, l'étude a montré une valeur 

maximale à 40 min, tendis que la diminution est observée à 60 min. 

 

Néanmoins, plusieurs chercheurs ont attiré l‟attention à la possibilité de l‟oxydation 

des composés phénoliques si le temps d‟extraction est long, ce qui peut mener à l‟inverse des 

résultats escomptés (teneurs très basses) (NAZCK et SHAHIDI, 2004 ; NAZCK et SHAHIDI, 

2006 ; CHIRINOS et al., 2007 ; DRUŻYŃSKA et al., 2007; YAP et al., 2009). 

 

La cinétique d‟extraction des polyphénols à partir d‟un matériel végétal a été présentée 

dans de nombreuses études (CHIRINOS et al., 2007 ; SILVA et al., 2009 ; SPIGNO et 

DEFAVERI, 2007). De même, la cinétique d‟extraction des antioxydantes à partir des feuilles 

de Melissa officinale (Melissa officinalis) a été reportée. Ce processus est divisé en deux 

phases (HERODEZ et al., 2003), une phase rapide qui est expliquée par le fait que les solutés 

sont présents sur des sites superficiels de la matière première, et une phase lente 

correspondant à la diffusion moléculaire des solutés à partir des sites internes à travers des 

pores (HERODEZ et al., 2003 ; SPIGNO et DEFAVERI, 2007).  

 

III.1.4.3. Effet de la durée d’extraction sur l’activité antioxydante (FRAP et DPPH)  

Il ressort de ces histogrammes que l'effet antioxydant le plus important est révélé à 60 

min pour la macération des deux parties de la plante avec les deux tests (différence non 

significative p<0.5) (Annexe 04, figures 01 et 02), mais l'extrait de la partie aérienne avec le 

test du FRAP à 80 min donne un pouvoir antioxydant important. 
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Figure 20.-Effet de la durée d‟extraction sur 

l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 21.-Effet de la durée d‟extraction sur 

l‟activité antioxydante par DPPH. 

Concernant les extraits de la partie aérienne et souterraine, obtenus par soxhlet à 100 

min et 40 min respectivement, donnent des pourcentages d‟inhibition les plus importants 

utilisant le test DPPH mais pour le test de FRAP la meilleure valeur a été remarquée à 20 min 

pour les deux parties. Dans cette étude, le de la durée d'extraction a un effet significatif sur 

l‟activité antioxydante. 

Selon l‟analyse statistique de ces résultats, on trouve qu‟il ya une différence non 

significative (P>0,05) entre les différents de la durée d‟extraction par soxhlet des parties 

souterraines de la plante étudié selon le test (DPPH). Dont la meilleure durée d‟extraction est 

40 min (Annexe 04, figures 01 et 02). Alors que il ya une différence très hautement 

significative (P<0,001) entre les deux partie de Salvia chudaei par FRAP et une différence 

non significative (p<0.5) par DPPH. Dont la meilleure partie est toujours la partie aérienne 

(annexe 04, figures 03 et 04). 

Cependant la différence entre les deux méthodes d‟extraction est très hautement 

significative (P<0,001) par DPPH, et non significative (P<0.5) par FRAP. Et la meilleure 

méthode d‟extraction est la macération (Annexe 04, figures 05 et 06). 

Concernant la corrélation, le TPC est corrélé à des pourcentages (79.9, 84.4 et 13%) 

avec TF,  FRAP et DPPH respectivement, et le TF corrélé avec FRAP à un pourcentage de 
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91%, alors qu‟il n‟a pas une corrélation entre le TF et DPPH et le FRAP et DPPH (Annexe 

06, tableau 04).    

Plusieurs études ont montré que l'extraction prolongée conduit à une diminution de la 

teneur en composés phénoliques des extraits bruts due à l'oxydation de ces composés en 

prolongeant l'exposition à des facteurs environnementaux tels que la lumière et de l'oxygène 

(NAZCK et SHAHIDI, 2004; YAP et al., 2009 ; UMA et al., 2010; HISMATH et al., 2011). 

Ces circonstances pourraient être bien expliqué par la seconde loi de diffusion de Fick, 

qui prédit qu'au bout d'un certain temps, il y aura un équilibre final entre le soluté dans la 

matrice solide (échantillon de plante) et dans la solution en vrac (solvant d'extraction) 

(CHEW et al., 2011). 

Selon GALVAN  et al., (2012), deux phases d'extraction ont pu être observées, une 

première augmentation de la concentration en polyphénols dans le début du processus suivi 

par une extraction lente (après 60 min) caractérisé par une faible amélioration de la teneur en 

polyphénols des progrès l'extraction. 

A l'issu de ces résultats, nous allons constater que l'éthanol à 80%, le troisième cycle et 

une durée de 100 min pour l'extraction des polyphénols de la partie aérienne et une durée de 

20 min pour la partie souterraine, sont les meilleures conditions d‟extraction des composés 

phénoliques de la plante Salvia chudaei par soxhlet. 

L‟extrait phénolique obtenu par macération à 80 % d‟éthanol, après trois cycles 

d'extraction et une durée de 60 min a été choisi pour étudier l‟effet de la température. 

 

III.1.5. Choix de la température d’extraction  

III.1.5.1. Effet de la température d'extraction sur l’extrait phénolique de Salvia chudaei 

L'impact de la température sur l'extraction des composés phénoliques est évalué dans 

la gamme de 15°C à 60°C. Les résultats de l'influence de la température sur les couleurs des 

extraits sont présentés dans le tableau  X et leurs rendements sont exposés par l'histogramme 

de la figure 22. 
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Tableau X -Effets de la température sur la couleur des extraits phénoliques de S.chudaei. 

 

Partie de la 

plante 

Températures d’extraction (°C) 

15 25 30 45 60 

aérienne Vert Claire Vert Vert Vert foncé Vert foncé 

Souterraine Jaune Jaune marron Jaune 

marron 

Marron foncé Marron foncé 

 

D'après les résultats illustrés dans le tableau précédent, on remarque que plus la 

température augmente plus l'intensité de la couleur augmente. 

 

Figure 22.-Effet de la température sur le rendement des composés phénoliques du Salvia 

chudaei. 

Il ressort à travers l‟observation des rendements d‟extraction illustrés dans la figure 

22, que les rendements d‟extraction les plus élevés  a été donnés à la température la plus 

élevée (60°C). 

Il a été démontré que pour l‟extraction par les solvants à température élevée permettait 

d‟obtenir des rendements plus élevés en extraits secs que lorsqu‟ils sont obtenu à température 

ambiante (MAJHENIC et al., 2007). 
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III.1.5.2. Effet de la température d'extraction sur le taux des polyphénols et des 

flavonoïdes de Salvia chudaei 

Les résultats de dosage des polyphénols et flavonoïdes  des extraits de la plante 

obtenus à différentes température d'extraction sont présentés dans le tableau XI.  

 

Tableau XI -Effet de températures d‟extraction sur le TPC et le TF du Salvia chudaei. 

 

 Températures d’extraction (°C) 

15 25 30 45 60 

TPC 

(mg 

EAG/mg 

d'extrait) 

Ma 0.014±0.0006 0.027±0.0005 0.016±0.0004 0.014±0.001 0.01±0.001 

Ms 0.004±0.0001 0.0031±0.0002 0.0031±0.0005 0.0035±0.0006 0.019±0.0004 

TF (mg 

ER/mg 

d'extrait) 

Ma 0.047±8.33 0.055±0.0002 0.062±0.0005 0.058±0.0002 0.053±0.0003 

Ms 0.03±0.0003 0.032±0.0008 0.028±8.33 0.027±8.33 0.026±0.0001 

 
TPC : Total Phenolic 

Content 

TF : Total Flavonoid Ma : extrait de la partie 

aérienne par macération ; 

Ms : extrait de la partie 

souterraine par macération ; 

 

 

Après l‟analyse du tableau XI, une variation irrégulière de la TPC est constatée en 

fonction de l'élévation de la température d'extraction. La valeur la plus importante de TPC est 

obtenue à température 25°C de (0.027 ± 0.0005 mg EAG/mg d'extrait) pour la partie aérienne, 

tandis que pour la partie souterraine la valeur maximale est (0.019 ± 0.0004 mg EAG/mg 

d'extrait) à température 60°C. 

Concernant la TF une valeur maximale de (0.062 ± 0.0005 mg ER/mg d'extrait) est 

remarquée à 30°C pour la partie aérienne. Cependant, une TF de (0.032±0.0008 mg ER/mg) 

d'extrait à 25°C est la meilleure concentration pour la partie souterraine. 

D'après les résultats de HAMMOUDI, (2015), une diminution de la TPC de la partie 

aérienne de Salvia chudaei est relevée. Elle varie de (88.75 ± 1.21 mg EAG/g d'extrait) à 

(64.61 ± 2.64 mg EAG/g d'extrait) pour les températures inferieures à 30°C. Cependant, une 

TPC de (78.14 ± 1.62 51 mg EAG/g d'extrait) à 40°C puis une valeur de (66.06 ± 0.7551mg 

EAG/g) d'extrait est obtenue à 60°C. 
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III.1.5.3. Effet de la température sur l'activité antioxydante (FRAP et DPPH) 

Le choix de la température d'extraction est une étape importante dans une série 

d'expériences effectuées pour optimiser les conditions d'extraction. Les résultats sont 

présentés dans les figures suivantes : 

 

Figure 23.-Effet de la température sur 

l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 24.-Effet de la température sur 

l‟activité antioxydante par DPPH. 

 

Les résultats de l‟activité antioxydante révèlent que la température 30°C pour 

l'extraction de la partie aérienne a une différence non significative (P>0,05) comparons les 

différentes températures pour les tests (FRAP et DPPH) (Annexe 05, figures 01 et 02). La 

température 15°C pour l'extraction de la partie souterraine donne un pouvoir antioxydant plus 

important  avec les deux tests. 

 

Statistiquement la différence entre les deux parties de la plante est très hautement 

significative (P<0,001), mais toujours la meilleure partie est l‟aérienne (Annexe 05, figures 03 

et 04). 

 

Après l‟analyse de la corrélation, le DPPH est corrélé avec le TPC, TF et FRAP à des 

pourcentages (65.7%, 94.4% et 96.9%) respectivement, tandis que le FRAP est corrélé à 

(67.9% et 96.6%) avec TPC et TF respectivement, alors que la plus faible corrélation est entre 

TF et TPC à 60.1% (Annexe 06, tableau 05). 
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Généralement, la température a un effet positif sur l'extraction des composés 

phénoliques à partir de sources végétales (BUCIC-KOJIC et al., 2007; HARBOURNE et al., 

2009; SPIGNO et DEFAVERI, 2007). Cet effet pourrait être expliqué par la plus grande 

solubilité des polyphénols dans le solvant, une diffusivité plus élevée des molécules extraites, 

réduit sa viscosité et l'amélioration du transfert de matière à des températures plus élevées. 

Une augmentation de la température d'extraction pourrait aussi modifier la structure de la 

matrice végétale par l‟augmentation de la perméabilité des parois cellulaires, affaiblir les 

interactions entre les composés phénoliques et les macromolécules (protéines, 

polysaccharides)  et par conséquent faciliter le processus d'extraction (PRASAD et al., 2009; 

AL-FARSI et LEE, 2007). Alors que des températures excessives au cours de l'extraction ou 

du séchage affectent la stabilité de certains composés phénoliques en raison de réactions 

impliquant des dégradations chimique et enzymatique, ou une décomposition thermique de 

certaines composés (de 45 à 100°C)   (LEANDRO, 2013 ; FISCHER et al., 2013, 

KECHINSKI et al., 2010; CISSE et al., 2012).  

 

Nous allons donc opter pour le choix de la température optimale pour l‟extraction des 

composés phénoliques de Salvia chudaei par macération est de 30°C et 15°C pour les parties 

aériennes et souterraines respectivement. 

  

A la lumière de ces résultats, on constate que les meilleures conditions  pour extraire 

les composés phénoliques par macération des parties aériennes et souterraines de Salvia 

chudaei sont l‟éthanol à 80%, trois cycles d'une durée 60 min pour chaque une et à 

température 30°C pour la partie aérienne et 15°C pour la partie souterraine. Tandis que 

l‟extraction par soxhlet l‟éthanol à 80%, trois cycles d‟extraction à une durée de 100 min pour 

la partie aérienne et 40 min pour la partie souterraine. 

Après la sélection des conditions optimales d'extraction des composés phénolique des 

parties aériennes et souterraines de Salvia chudaei Batt. & Trab par deux méthodes 

d‟extraction (macération et soxhlet), l'étude des activités biologiques pour ces extraits a été 

réalisée. 

III.2. Estimation quantitative des phénols totaux et des flavonoïdes des meilleurs extraits 

phénoliques de Salvia chudaei. 

Les résultats de l‟estimation quantitative des phénols totaux et des flavonoïdes des 

meilleurs extraits phénoliques des parties aériennes et souterraines de Salvia chudaei sont 
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présentés dans le tableau suivant : 

 

Tableau XII -Contenus en phénols totaux et en flavonoïdes des meilleurs extraits  

phénoliques de Salvia chudaei. 

Méthodes 

d’extraction 

Partie de la 

plante 

TPC (mg EAG/mg d'extrait) TF (mg ER/mg d'extrait) 

macération Aérienne 0.016 ± 0.0004 0.062 ± 0.0005 

Souterraine 0.004 ± 0.0001 0.03 ± 0.0003 

Soxhlet Aérienne 0.023 ± 0.0003 0.071 ± 0.0004 

Souterraine 0.015 ± 0.0008 0.033 ± 0.0003 

 

Dans le tableau XII, nous présentons les résultats relatifs aux quantités des composés 

phénoliques totaux et des flavonoïdes totaux dans quatre extraits obtenues à partir de l‟extrait 

hydroéthanolique (80 %) de deux parties de Salvia chudaei (aérienne et souterraine) par deux 

méthodes d‟extraction (macération et soxhlet). 

 

Les résultats du dosage révèlent que la quantité des composés phénoliques dans les 

extraits bruts est plus importante en utilisant le soxhlet comme méthode d‟extraction. Les plus 

grandes quantités en phénols totaux sont enregistrées dans la partie aérienne que celle de 

souterraine pour les deux méthodes. Ces quantités sont égales à (0.023 ± 0.0003 mg EAG/mg 

d'extrait) pour le soxhlet et (0.016 ± 0.0004 mg EAG/mg d'extrait) pour macération de la 

partie aérienne. Par contre ces quantités démuniraient pour la partie souterraine avec les 

valeurs (0.015 ± 0.0008 mg EAG/mg d'extrait) pour soxhlet et (0.004 ± 0.0001 mg EAG/mg 

d'extrait) pour macération.  

Comparativement à d‟autres plantes locales de genre (Salvia) déjà étudiées : 

S.hydrangea (238 ± 30 mg EAG/g d'extrait), S.lachnocalyx (38 ± 12 mg EAG/g d'extrait), 

S.macilenta (326 ± 20 mg EAG/g d'extrait), S.multicalis (266 ± 18 mg EAG/g d'extrait), 

S.sclarea (268±8 mg EAG/g d'extrait), S.xanthocheila (104 ± 3 mg EAG/g d'extrait) (ASADI 

et al., 2010), il est claire qu‟elle représente une source prometteuse en ces composés. 

 

La partie aérienne est la plus riche en flavonoïde, les quantités varient de  (0.071 ± 

0.0004) pour soxhlet et (0.062 ± 0.0005) pour macération, suivies par les fractions de la partie 

souterraine dont les quantités s‟échelonnent de (0.033 ± 0.0003) pour soxhlet et (0.03 ± 
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0.0003 mg ER/mg d‟extrait) pour macération. Par comparaison de nos résultats avec ceux 

réalisés par ASADI et al.,(2010), S.hydrangea (169 ±42 mgE catechine/g d‟extrait), 

S.lachnocalyx (253 ± 88 mgE catechine/g d‟extrait), S.macilenta (185±32 mgE catechine/g 

d‟extrait), S.multicalis (245 ± 58 mg E catechine/g d‟extrait), S.sclarea (91±29 mgE 

catechine/g d‟extrait), S.xanthocheila (144 ± 62 mgE catechine/g d‟extrait), on trouve que 

plusieurs facteurs peuvent influer sur la teneur en composés phénoliques. 

Des études ont montré que les facteurs extrinsèques (tels que les facteurs 

géographiques et climatiques), les facteurs génétiques, mais également le degré de maturation 

de la plante et la durée de stockage ont une forte influence sur le contenu en polyphénols 

(AGANGA et MOSASE, 2001 ; HAMIA et al., 2014). 

 

III.3. Activités biologiques des meilleurs extraits de Salvia chudaei 

Dans la présente étude, les activités antioxydante et anti-hémolyse des meilleurs 

extraits phénoliques des partie aérienne et souterraine de la plante étudiée, sont données à fin 

de valoriser cette plante. 

 

III.3.1. Activité antioxydante  

L‟activité antioxydante de tous les extraits a été évaluée par le test DPPH, ce test nous 

a permis de déterminer la capacité de nos extraits à neutraliser le radical stable DPPH présent 

dans le milieu réactionnel. L‟activité antioxydante des extraits a été évaluée par le calcul de la 

valeur EC50 qui indique la concentration nécessaire de l‟extrait à inhiber 50% du radical libre 

DPPH. La capacité antioxydante d'un composé est d'autant plus élevée que son EC50 est 

petite. 

Les résultats relatifs à ce test sont consignés dans le tableau XIII. D‟après ces résultats, 

nous  remarquons que les valeurs d‟EC50 varient d‟une méthode d‟extraction à une autre, Les 

composés phénoliques de la partie aérienne et souterraine de macération ont d‟EC50 presque 

similaire qui sont 0.15 et 0.14 mg/ml respectivement. Cependant les extraits de soxhlet ont la 

même valeur d‟EC50 qui est 0.34 mg/ml et que les extraits de macération sont généralement 

les plus antioxydants par rapport aux extraits de soxhlet car les valeurs d‟EC50 dans les 

extraits de macération sont relativement faible, malgré qu‟elle ne contienne pas une grande 

quantité en phénols totaux ni en flavonoïdes. Ce résultat peut être expliqué que cet extrait de 

macération renferme des molécules en petites quantités et qui sont douées par des activités 

antioxydantes importantes. 
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Afin de comparer l‟activité antioxydante de nos extraits, nous avons également calculé 

la valeur d‟EC50 de la vitamine C commerciale utilisée comme antioxydant de synthèse dans 

les industries agroalimentaires, nous avons remarqué que les extraits de macération ont un 

pouvoir antioxydant très élevé par rapport à la vitamine C (EC50=0.22 mg/ml), par contre les 

extraits de soxhlet ont un pouvoir antioxydant très faible par rapport à la vitamine C. 

 

Nous n‟avons pas trouvés une corrélation linéaire qui relie les valeurs d‟EC50 et les 

quantités en phénols ou en flavonoïdes. Ce résultat est attendu car d‟après les valeurs 

consignées dans les tableaux XII et XIII qui montrent une indépendance de l‟activité 

antioxydante aux quantités des phénols totaux et des flavonoïdes. La seule explication de cette 

indépendance semble être que l‟activité antioxydante des extraits de cette plante dépend des 

structures chimiques des composés antioxydantes renfermés dans ces extraits.   

Tableau XIII -Résultats de l'activité antioxydante évaluée par le test DPPH des extraits 

phénoliques de Salvia chudaei Batt. & Trab. 

Méthodes d’extraction Partie de la plante EC50 (mg/ml) 

macération Aérienne 0.15 

Souterraine 0.14 

Soxhlet Aérienne 0.34 

Souterraine 0.34 

 Etalon 0.22 

KRIMAT et al., (2015), déterminent l‟EC50 de l'extrait hydro-méthanolique,  l'extrait 

de chloroforme et l'extrait  diethyl éther par le test DPPH de la partie aérienne de Salvia 

chudaei et trouvent que la fraction diethyl éther représente la meilleure activité antioxydante. 

MATKOWSKI et al., (2008), étudient l‟activité antioxydante des extraits phénoliques 

des racines et des feuilles des trois plantes du genre Salvia (S.miltiorrhiza, S. verticillata, 

S.przewalskii) et trouvent que l‟EC50 des racines des premiers espèces plus faible que les 

extraits des feuilles, alors que pour la troisième espèce l‟EC50 des feuilles est plus faible que 

les racines. 

VICTOR et al., (2007), trouvent que les extraits de dichlorométhane, d‟éthyle 

d‟acétate, de méthanol et l‟extrait aqueuse de Salvia pratensis  ne possèdent pas une activité 

antioxydante. 
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De nombreuses études réalisées sur les produits naturels ont prouvé que ce sont 

particulièrement les composés phénoliques qui sont responsables de leur activité antioxydante 

(APOSTOLIDIS et al., 2007 ; NICKAVAR et al., 2008 ; CHAO-MEI., 2009 ; HAMMOUDI, 

2015 ; KAMATOU et al., 2008). 

 

III.3.2. Activité anti-hémolyse 

L‟incubation in vitro des érythrocytes isolés du sang humain avec des concentrations 

variables des extraits a été réalisée à fin de d'évaluer l'activité anti-hémolyse. Les résultats des 

concentrations des extraits provoquant 50% d‟hémolyse sont mentionnés dans le tableau XIV. 

Tableau XIV-Concentrations des extraits provoquant 50% d‟hémolyse. 

Méthode d'extraction Partie de la plante EC50 (mg/mL) 

Macération Aérienne 0,087 

souterraine 0.055 

Soxhlet Aérienne 0,12 

souterraine 0,22 

 Etalon 0,016 

 

Nous avons observé une diminution de taux des globules rouges restantes en fonction 

de la concentration des extraits. 

Les érythrocytes constituent un modèle cellulaire très adéquat pour l‟étude du stress 

oxydant. En raison de leurs facilités d‟isolement, leurs simplicités, la richesse de leurs 

membranes en acides gras polyinsaturés et la concentration cellulaire élevée en oxygène et en 

hémoglobine, ces cellules sont extrêmement susceptibles aux endommagements oxydatifs 

(ARBOS et al., 2008 ; ÇIMEN, 2008; WAJEMAN et al., 1992).  

   

Ce système cellulaire aurait pu être très utile pour l‟étude de l‟effet protecteur des 

extraits phénoliques des parties aérienne et souterraine de la plante étudiée contre l‟hémolyse 

oxydative induite par le H2O2. 

L'acide ascorbique s'est avéré l'antioxydant primaire dans le plasma (FREI, 1990) il est 

classé  parmi les antioxydants les plus puissants connus, Il a été démontré que l'interaction de 

l'hémoglobine avec H2O2 produit des espèces réactives de l'oxygène et induit la peroxydation 

lipidique (D‟SOUZA et PRABHU, 2006). 
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Les résultats de l‟activité anti-hémolytique des différents extraits phénoliques 

présentés dans le tableau XIV, ont montré que la vitamine C présente la capacité inhibitrice la 

plus importante que les extraits phénoliques de Salvia chudaei. Nous avons observé que 

l'extrait de la partie souterraine par soxhlet présente l'EC50 le plus élevé de (0.22 mg/mL), par 

contre le faible EC50 est détecté pour l'extrait de la partie souterraine de la macération. Tandis 

que les EC50 des extraits de la partie aérienne du soxhlet et macération sont (0,12 et 0,087 

mg/ml) respectivement.  

Dans la littérature consultée, aucune étude sur l'activité anti hémolyse de Salvia 

chudaei Batt. & Trab. n'a été abordée, mais il y a des études sur l'activité anti hémolyse des 

extraits des autres plantes ont été réalisées que les travaux de SUBOH et al., (2004), ont 

rapporté que l‟extrait des graines de Nigella sativa protègent les érythrocytes contre les 

endommagements oxydatifs induits par l‟eau oxygénée (H
2
O

2
). 

Dans ce test biologique les hématies sont soumises à une agression oxydante 

(production contrôlée de radicaux libres). L'oxydation radicalaire des acides gras des 

membranes lipidiques (peroxydation lipidique) des globules rouges conduite finalement à 

l'hémolyse et à la libération d'hémoglobine. Les composés possédants une activité 

antioxydante retardent l'hémolyse par rapport au témoin. Les interactions entre les espèces 

réactives et les antioxydants putatifs dépendent de plusieurs paramètres biologiques, 

physiques et chimiques tel que la structure, la taille, la solubilité et le potentiel oxydo-

réducteur. 

A fin d'étudier l'activité antioxydante des extraits phénoliques vis-à-vis de l'agression 

radicalaire, nous avons suivis l'influence de la concentration des extraits phénoliques sur le 

pouvoir d'inhibition. Généralement, un bon inhibiteur est un agent ayant une activité 

antioxydante qui varie proportionnellement avec sa concentration. Dans le cas où l'inhibition  

diminue avec l'augmentation de la concentration de l'extrait phénolique, l'inhibiteur joue le 

rôle d'un pro-oxydant (LESGARDS, 2000). 

Dans les conditions de ce test, les radicaux libres sont générés dans le milieu aqueux et 

réagissent avec les lipides membranaires des érythrocytes durant l'hémolyse. Néanmoins, les 

antioxydants lipophiles sont les plus efficaces, en effet les antioxydants hydrophiles agissent 

de façon significative mais ils ne peuvent pas protéger directement la membrane des hématies. 

En outre, les composés hydrophobes qui s'insèrent dans la double couche lipidique où 
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indirectement régénèrent autres antioxydants et/ou entrent dans divers processus 

enzymatiques (LESGARDS, 2000). 

 

Puisque l'acide ascorbique (vitamine C) est classé comme un composé hydrosoluble, il 

peut agir alors contre la propagation radicalaire dans la phase aqueuse. Or nos extraits 

phénoliques montrent des  activités à l'encontre des radicaux libres moins efficaces que celle 

observée pour l'acide ascorbique. 

 

III.3. Corrélation entre les taux en phénols totaux, flavonoïdes, l’activité antioxydante et 

anti-hémolyse des meilleurs extraits phénoliques de Salvia chudaei 

 

En établissant la relation entre les teneurs en phénols totaux, en flavonoïdes et la 

capacité antioxydante totale des différents extraits de la plante étudiée et leur activité 

antihémolyse, le tableau 06 montre qu‟il y a une corrélation entre les teneurs en phénols 

totaux (68.4%) et la capacité antioxydante totale mais cette relation est faible avec les 

flavonoïdes (19.1%). Par contre, il n‟y a pas une corrélation entre l‟activité antihémolyse et 

les teneurs en polyphénols totaux et en flavonoïdes et leur activité antioxydante (Annexe 06, 

tableau 06).  
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Dans ce travail, nous avons déterminé les meilleures conditions de l'extraction des 

composés phénoliques des parties aérienne et souterraine de Salvia chudaei par deux 

méthodes d'extraction (macération et soxhlet). Les résultats indiquent que les conditions 

optimums pour l‟extraction des composés phénoliques par soxhlet ont été : mélange 

d'éthanol/eau à 80 %, trois cycles d'extraction, une durée de 100 min. pour la partie aérienne 

et de 40 min. pour la partie souterraine. Alors que l‟extraction par macération se fait pendant 

60 min, à 30 °C pour la partie aérienne et à 15°C pour la partie souterraine. 

 

Le potentiel anti radicalaire des meilleurs extraits a été déterminé par le test de DPPH, 

qui montre que les extraits phénoliques des parties aériennes et souterraines obtenus par 

macération ont des EC50 presque similaires qui sont 0,14 et 0,15 mg/mL respectivement, alors 

que les extraits phénoliques des deux parties obtenus par  soxhlet, les valeurs d'EC50 sont les 

mêmes (0,34 mg/mL), alors que L‟EC50 de l‟étalon (acide ascorbique) est 0,22 mg/mL. 

 

 Nous avons utilisé le test du H2O2 comme test biologique pour évaluer l‟activité anti-

hémolyse des composés phénoliques de la plante étudiée. Les résultats montrent que tous les 

extraits étudiés ont un pouvoir  anti-hémolyse moins important que le standard utilisé (la 

vitamine C) à savoir 0.016 mg/mL, et que l'extrait de la partie souterraine par macération 

(EC50= 0.055 mg/mL)  a présenté une  bonne activité, alors que l‟extrait de la partie aérienne 

possède une activité de (EC50=0.087 mg/mL). Tandis que l‟activité anti hémolyse des extraits 

phénoliques, des parties aérienne et souterraine de la plante étudiée, obtenus par soxhlet sont: 

EC50= 0.12 mg/mL et 0.22 mg/mL, respectivement. 

 

En perspective, plusieurs travaux peuvent être envisagés dans la continuité des travaux 

entamés : 

- Elargir le cadre de l‟optimisation des conditions d‟extraction des composés phénoliques par 

l'utilisation d'autres méthodes d'extraction et d'autres parties de plante avec l'étude de l'effets 

des autres paramètres comme: la taille des particules, le rapport solide /liquide. 

- Elargir le panel des activités antioxydantes in vitro et in vivo et pourquoi pas d‟autres tests 

biologiques: anti tumorale, anti cancéreux, anti inflammatoire, anti diabétique, anti coagulant 

et autres. 

- Identification des principes actifs responsables de ces activités pharmacologiques, avec la 

détermination des conditions optimales pour l'extraction de ces  principes actifs. 
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Annexe.01: Effet du type de solvant 

                    

 

Figure 01.-Effet du type de solvant sur le 

TPC. 

Figure 02.-Effet du type de solvant sur le 

TF. 

 

Figure03.-Effet des solvants sur l‟activité 

antioxydante par FRAP. 

Figure04.-Effet des solvants sur l‟activité 

antioxydante par DPPH. 
 

  

Figure 05.-Effet de partie de la plante sur 

TPC. 

        Figure 06.-Effet de partie de la plante sur 

TF. 
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Figure 07.-Effet de partie de la plante sur 

FRAP. 

    Figure 08.-Effet de partie de la plante sur   

DPPH. 
 

  

Figure 09.- Effet des méthodes d‟extraction  

sur TPC. 

Figure 10.- Effet des méthodes d‟extraction 

sur TF. 
 

  

Figure 11.-Effet des méthodes d‟extraction sur 

l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 12.-Effet des méthodes d‟extraction 

sur l‟activité antioxydante par DPPH. 
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Annexe 02. Effet du pourcentage du solvant 

                          

Figure 01.-Effet de la concentration du solvant 

sur l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 02.-Effet de la concentration du   solvant 

sur l‟activité antioxydante par DPPH. 
 

                                       

Figure 03.-Effet  des parties de la plante 

étudieé sur l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 04.-Effet  des parties de la plante  étudieé 

sur l‟activité antioxydante par DPPH. 
 

 

Figure 05.-Effet des méthodes d‟extraction 

sur l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 06.-Effet des méthodes d‟extraction 

sur l‟activité antioxydante par DPPH. 
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                                 Annexe 03: Effet du nombre des cycles d‟extraction  

 

 

Figure 01.-Effet de nombre des cycles d‟extraction 

sur l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 02.-Effet de nombre des cycles d‟extraction 

sur l‟activité antioxydante par DPPH. 

 

 

Figure 03.-Effet des parties de la plante sur 

l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 04.-Effet des parties de la plante sur 

l‟activité antioxydante par DPPH. 

 

 

 

Figure 05.-Effet des méthodes d‟extraction sur 

l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 06.-Effet des méthodes d‟extraction sur 

l‟activité antioxydante par DPPH. 
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                                    Annexe 04: Effet de la durée d‟extraction 

 

 

Figure 01.-Effet de la durée d‟extraction  sur 

l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 02.-Effet de la durée d‟extraction  sur 

l‟activité antioxydante par DPPH. 

 

  

 

Figure 03.-Effet des parties de la plante sur 

l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 04.-Effet des parties de la plante sur 

l‟activité antioxydante par DPPH. 

 

 

Figure 05.-Effet des méthodes d‟extraction sur 

l‟activité antioxydante par selon FRAP. 

Figure 06.-Effet des méthodes d‟extraction sur 

l‟activité antioxydante par DPPH. 
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Annexe 05: Effet de la température d‟extraction 

 

 

Figure 01.-Effet de la  température d‟extraction  

sur l‟activité antioxydante par FRAP. 
Figure 02.-Effet de la température d‟extraction  

sur l‟activité antioxydante par DPPH. 
 

 

  

Figure 03.-Effet des parties de la plante sur 

l‟activité antioxydante par FRAP. 

Figure 04.-Effet des parties de la plante sur 

l‟activité antioxydante par DPPH. 
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Annexe 06 : matrice de corrélation 

 

Tableau 01-Matrice de corrélation de l‟effet de type de solvant. 

 TPC TF FRAP DPPH 

TPC 1,000 0,808 0,714 0,413 

TF 0,808 1,000 0,740 0,384 

FRAP 0,714 0,740 1,000 0,596 

DPPH 0,413 0,384 0,596 1,000 

 

Tableau 02-Matrice de corrélation de l‟effet de la concentration du solvant. 

 TPC TF FRAP DPPH 

TPC 1,000 0,598 0,847 0,881 

TF 0,598 1,000 0,556 0,637 

FRAP 0,847 0,556 1,000 0,680 

DPPH 0,881 0,637 0,680 1,000 

 

Tableau 03-Matrice de corrélation de l‟effet du  nombre des cycles. 

 TPC TF FRAP DPPH 

TPC 1,000 0,801 0,934 0,930 

TF 0,801 1,000 0,763 0,726 

FRAP 0,934 0,763 1,000 0,990 

DPPH 0,930 0,726 0,990 1,000 

 

Tableau 04-Matrice de corrélation de l‟effet de la durée d‟extraction. 

 TPC TF FRAP DPPH 

TPC 1,000 0,799 0,844 0,130 

TF 0,799 1,000 0,910 -0,080 

FRAP 0,844 0,910 1,000 -0,005 

DPPH 0,130 -0,080 -0,005 1,000 
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Tableau 05-Matrice de corrélation de l‟effet de la température 

 TPC TF FRAP DPPH 

TPC 1,000 0,601 0,679 0,657 

TF 0,601 1,000 0,966 0,944 

FRAP 0,679 0,966 1,000 0,969 

DPPH 0,657 0,944 0,969 1,000 

 

Tableau 06- Matrice de corrélation des meilleurs extraits 

 TPC TF DPPH antihémolyse 

TPC 1,000 0,821 0,684 -0,890 

TF 0,821 1,000 0,191 -0,616 

DPPH 0,684 0,191 1,000 -0,603 

antihémolyse -0,890 -0,616 -0,603 1,000 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

Optimisation des conditions d’extraction des composés phénoliques d'une plante 
médicinale de la région sud du Sahara Algérien 
Résumé 

Ce travail consiste en premier lieu à extraire les composés phénoliques des parties 
aériennes et souterraines d’une plante médicinale, endémique au Sahara algérien issue de la 
région de Tamanrasset : Salvia chudaei (Lamiaceae). Cette plante a été soumise à deux types 
d’extractions (soxhlet et macération) avec une optimisation des conditions d’extraction (solvant, 
concentration, nombre de cycle, temps et température). Les meilleurs extraits choisis en fonction 
de la capacité antioxydante (FRAP et DPPH) sont enregistrés par l'éthanol à 80% après trois cycles 
et une durée de 100 min pour la partie aérienne et à 20 min pour la partie souterraine par 
soxhlet, alors que pour la macération l'extraction se fait durant 60 min à 30°C pour la partie 
aérienne et à 15°C pour la partie sous-terraine. En deuxième lieu, nous avons évalué l'activité 
antioxydante (DPPH) et anti-hémolyse de ces extraits. Les extraits de la macération ont montré 
une forte activité antioxydante, cependant l'extrait de la partie souterraine par macération 
représente la bonne activité anti-hémolyse. 
 

Mots clés : Salvia chudaei, composés phénoliques, méthodes d‟extraction, activité antioxydante, 

activité anti-hémolyse. 

 

 تحديد الظروف استخلاص المركبات الفينولية لنبتة طبية من جنوب الصحراء الجزائرية

 ملخص

ننبخت طبٍت،سفهٍت هذا انعًم أولا لإسخخزاج انًزكببث انفٍنىنٍت ين الأجزاء انهىائٍت والٌهذف   انصحزاء ين جنىة  

)، انخً حعزضج ننىعٍن ين طزق اسخخزاج (انعبئهت انشفىٌت) Salvia chudaei   :انجزائزٌت فً ينطقت حًنزاسج soxhlet 

(، انىقج ودرجت انحزارةدوراثانًذٌببث، انخزكٍز،عذد ال)يع دراست نظزوف الاسخخزاج  (واننقع أفضم انًسخخلاصبث انًخخبرة  

دقٍقت 100 ويذة اث٪ ،ثلاد دور80حى حسجٍههب ين قبم الإٌثبنىل  DPPH) و (FRAP عهى أسبس انقذرة انًضبدة نلأكسذة  

soxhlet بطزٌقت سفهً دقٍقت نهجزء ال20نهجزء انهىائً و دقٍقت60اننقع حى خلال طزٌقت سخخزاج ةالا ، فً حٍن   درجت 30عنذ  

يلفس درجت يئىٌت نهجزء ال15يئىٌت نهجزء انهىائً و  وانًضبد لإنحلال  (DPPH) ثبنٍب، ين أجم حقٍٍى اننشبط انًضبد نلأكسذة . 

اننقع ًٌثم ةي سفمأظهزث يسخخلاصبث اننقع نشبط قىي يضبد نلأكسذة ، ونكن يسخخهص انجزء ال .انذو نهذه انًسخخلاصبث

. انًضبد انجٍذ نلانحلال انذو  

 .، انًزكببث انفٍنىنٍت، طزق اسخخزاج، اننشبط انًضبد نلأكسذة، اننشبط انًضبد لانحلال انذوSalvia chudaei :مفتاحية كلمات

 

Optimization of extraction conditions of phenolic compounds from a medicinal plant in 
the southern region of the Algerian Sahara 

Abstract 
This job is primarily to remove phenolic compounds of the aerial and the underground 

parts of a medicinal plant, endemic to the Algerian Sahara issue in the region of Tamanrasset: 
Salvia chudaei (Lamiaceae), which was subject to two types of extraction (soxhlet and maceration) 
with optimization of the extraction conditions (solvent, concentration, number of cycles, time and 
temperature). The best extracts selected based on the antioxidant capacity (FRAP and DPPH) are 
recorded by ethanol 80% after three cycles and a period of 100 min for the aerial part and 20 min 
for the underground part by soxhlet, while for maceration extraction is done for 60 min at 30°C 
for the air portion and 15°C for the underground part. In the second stage, it is to evaluate the 
antioxidant activity (DPPH) and anti-hemolysis of these extracts. Extracts of maceration showed 
strong antioxidant activity, however the extract of the underground part by maceration 
represents as good anti-hemolysis activity. 
 

Keywords: Salvia chudaei, phenolic compounds, methods of extraction, antioxidant activity, anti 

hemolysis activity. 

 


