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RÉSUMÉ 

Cette étude visait donc à vérifier le potentiel antioxydant de certains extraits bruts d’une 

espèce végétale à usage thérapeutique dans les régions Ghardaia et Laghouat. Pour ce faire, 

des extraits bruts aqueux, méthanolique et hydrométhanolique sont préparés. Des tests de 

criblage phytochimique qualitatif et autres quantitatifs d’évaluation des teneurs en composés 

polyphénoliques majeurs sont effectués et leur activité antioxydante face aux radicaux libres 

est ensuite déterminée. 

Les résultats obtenus ont démontré que les feuilles de notre plante présentent des rendements 

assez élevés de l’ordre de 86% et 54% en extraits bruts dans les régions Laghouat et Ghardaia 

respectivement. De même, l’espèce de la région de Laghouat s’est montré la plus riche en 

composés polyphénoliques dans ses extraits bruts. 

Les tests de l’activité antioxydante ont permis d’évaluer la puissance des extraits bruts dans 

la réduction ou piégeage des radicaux libres. L’extrait hydrométhanolique des feuilles de 

l’espèce de la région de Ghardaia s’est avéré le plus fort antioxydant naturel face au radical 

libre DPPH avec 264.12 ± 4.134 mg E trolox/g MVS. D’autre part, l’extrait brut aqueux des 

feuilles de l’espèce de Laghouat a présenté le plus fort pouvoir réducteur des radicaux libres 

ABTS avec 344.319 ± 0.954 mg E trolox/g MVS. 

En bref, les extraits bruts aqueux, méthanolique et hydrométhanolique de la partie aérienne 

de l’espèce Hammada scoparia semblent être riches en composés du métabolisme 

secondaire et possèdent un pouvoir anti- radicalaire en général très puissant.  

 

Mots clés : Hammada scoparia, Ghardaia, Laghouat, Phytochimie, Extrait brut, Potentiel 

antioxydant. 
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Au travers des âges, l’homme a pu compter sur la nature pour subvenir à ses besoins de   

base : Nourriture, abris, vêtements et également pour ses besoins médicaux. L’utilisation 

thérapeutique des extraordinaires vertus des plantes pour le traitement de toutes les maladies 

de l’homme est très ancienne et évolue avec l’histoire de l’humanité (Aslam et Ahmad, 

2016).   

D’après l’organisation mondiale de la santé OMS, plus de 80% des populations ont recours 

à des plantes médicinales pour se soigner, par manque d’accès aux médicaments prescrits 

par la médecine moderne mais aussi parce que ces plantes ont souvent une réelle efficacité. 

Aujourd’hui, le savoir des tradipraticiens est de moins en moins transmis et tend à 

disparaître. C’est pour cela que l’ethnobotanique et l’ethnopharmacologie s’emploient à 

recenser, partout dans le monde, des plantes réputées actives et dont il appartient à la 

recherche moderne de préciser les propriétés et d’en valider les usages. La recherche de 

nouvelles molécules doit être entreprise au sein de la biodiversité végétale en se servant de 

données ethnopharmacologiques. Bien qu’une grande partie du 20ème siècle ait été consacrée 

à la mise au point de molécules de synthèse, la recherche de nouveaux agents 

pharmacologiques actifs via le screening de sources naturelles a résulté dans la découverte 

d’un grand nombre de médicaments utiles qui commencent à jouer un rôle majeur dans le 

traitement de nombreuses maladies humaines (Farnsworth et al ., 1986). 

La phytothérapie, est un terme grec signifie « soigner par des plantes ». C’est une pratique 

millénaire basée sur un savoir empirique des plantes ou parties de plantes (Adenot, 2012 ; 

IESV, 2016). Ces dernières contiennent de nombreux principes actifs qui sont largement 

utilisés dans le domaine pharmaceutique pour la fabrication de certains médicaments à base 

de plantes dotés d’innombrables propriétés pharmacologiques antibactériennes, antivirales, 

antidiabétiques, anti-inflammatoires, antioxydantes, antitumorales et même anticancéreuses, 

etc… .  

L’Algérie est un pays connu par sa richesse floristique notamment en plantes médicinales. 

La connaissance fondée de leurs diverses utilisations et les principes actifs qu’elles 

renferment, leurs propriétés, leurs modes d’action et la mise en évidence de leurs effets 

positifs ou négatifs ; tant sur l’animal que sur les tissus ou les organes isolés, n’a 

véritablement trouvé sa dimension que très récemment (Blama Merzaia et Mamine, 2013). 

Parmi ces principes actifs, on trouve par exemple les alcaloïdes, les huiles essentielles et les 

polyphénols qui sont des substances naturelles élaborées dans le végétal. Ces dernières 

forment le groupe le plus important des substances actives des plantes médicinales. 

Dans ce contexte-là, nous nous sommes intéressés à une espèce végétale très répandue dans 

les régions arides et semi arides du territoire algérien et très utilisée pour ses innombrables 

vertus thérapeutiques. Il s’agit de Hammada scoparia (Pomel) Iljin , Saligne à balai. 

Notre objectif était de vérifier la spécificité de cette espèce végétale du point de vue 

biochimique et biologique notamment l’activité antioxydante des extraits bruts des 

principaux organes de sa partie aérienne. 
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L’utilisation massive de cette espèce par les populations est-elle justifiée ? 

Est-elle riche en substances naturelles phytothérapiques ? 

Pourrait-elle être un antioxydant naturel efficace vis-à-vis des maladies dues à certains 

radicaux libres et que la médecine moderne malgré son large panel de produits chimiques 

synthétiques (antioxydants) ne peut pas guérir ? 

C’est ce que nous efforcerons de démontrer à travers cette étude dans le cadre de ce mémoire.  

Notre travail est subdivisé en deux parties essentielles :   

Dans une première partie, nous essayerons de dresser une aperçu bibliographique ou 

généralités sur les plantes médicinales, sur l’espèce végétale concernée ainsi que sur ses 

majeurs principes actifs majeurs synthétisés voire même leurs potentialités, leurs propriétés 

et leurs pouvoirs face aux préjudices et dégâts dues aux radicaux libres. 

La seconde partie consistera en une étude expérimentale portant sur les principaux organes 

de la partie aérienne de l’espèce en question. Cette étude est initiée par un criblage 

phytochimique pour mettre en évidence les principales substances actives de la partie 

aérienne de cette espèce. Nous procéderons ensuite aux dosages des principaux métabolites 

secondaires. Des extractions brutes aqueuse, alcoolique et hydroalcoolique seront effectuées 

par la suite. Puis après, nous essayerons d’évaluer le pouvoir antioxydant de ces principaux 

extraits bruts et nous terminerons enfin par la discussion, la conclusion et les perspectives. 
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Les plantes médicinales sont toutes les plantes qui contiennent une ou des substances 

pouvant être utilisées à des fins thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans la synthèse 

de drogues utiles, autrement dit, les drogues ou notamment les drogues végétales sont des 

matières premières naturelles servant à la fabrication des médicaments (Sofowora, 2010 ; 

Mohammedi, 2013 ). Selon European Medicines Agency (EMEA) : The Committee on 

Herbal Medicinal Products (HMPC)) définit les drogues végétales comme suit : ce sont des 

plantes ou parties de plantes, algues ou champignons, lichens non transformés, soit en 

entiers, fragmentés ou coupés qui sont destiné aux usage thérapeutique. Ils sont 

généralement utilisés soit sous forme séchés, soit à l’état frais (Sahoo et al., 2010 ). Ces 

plantes sont à la fois spontanées ou cultivées. Celles qui sont spontanées sont pour la plupart 

difficiles ou impossibles à cultiver, elles représentent 60 à 70 % des drogues du marché 

Européen. Quant à leur valeur médicinale, ces plantes se sont avérées plus ou moins 

différentes selon leurs origines et les conditions de croissance (Bekhechi, 2002). Les plantes 

cultivées quant à eux présentent de nombreux avantages car elles assurent une matière 

première en quantités suffisantes pour répondre à nos besoins (Chabrier, 2010). 

L'exploration des ressources naturelles végétales est encore capitale à l'heure actuelle. Elle 

est réalisée par une étude chimiotaxonomique qui consiste à rechercher des catégories de 

molécules dans les plantes en fonction de leur appartenance botanique ou par une étude 

ethnopharmacologique où on doit recueillir des renseignements sur l'utilisation des plantes 

auprès des populations près de la nature. Ces ressources sont encore explorées par une étude 

pharmacologique caractérisée par l'observation du comportement des plantes qui font des 

associations ou interactions dans leur environnement naturel (Adossides, 2003). 

Afin que ces études soient appliquées aux domaines des plantes médicinales, des étapes 

préliminaires paraissent importantes (récolte, séchage) pour avoir une drogue végétale. De 

ce fait, pour une bonne pratique de récolte, les plantes doivent être récoltées pendant la saison 

ou la période appropriée pour assurer une meilleure teneur en constituants biologiquement 

actifs (OMS, 2003). Pour un meilleur séchage et afin de diminuer le plus possible la quantité 

d’eau, ces plantes sont étalées en fines couches sur une toile dans une pièce aérée, pas humide 

et à l’abri de la lumière, il faut remuer de temps à autre pour laisser passer l’air. Afin 

d’accélérer ce processus, les tiges, racines et les fruits peuvent d’abord être découpés en 

morceaux avant d’être placés en couches sur la toile de séchage. La durée du séchage dépend 

de la partie végétale à sécher .Une fois séchée la plante, la drogue végétale obtenue est par 

la suite conservée (Metuedjo, 2003 ; Trotognon et Felloni, 2009). 

 

Par ailleurs, toutes ces plantes produisent des métabolites secondaires pour se protéger contre 

les agents pathogènes. Ces métabolites sont essentiels pour guérir beaucoup de maladies 

d’origine microbienne, virales ou parasitaires, etc… (Rates, 2001 ; Shakya, 2016). Ce sont 

en général des composés polyphénoliques tels que les phénols simples, acides phénols, 

flavonoïdes et les tanins (William et Hopkins, 2003 ; Pengelly, 2004). Ces métabolites sont 

également présentés par des alcaloïdes (Macheix et al., 2005), saponosides, stérols et 

composés terpéniques (Moghimipour et Handali, 2015 ; Rimjhim, 2014 ; Calancea, 2008). 
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Les plantes médicinales sont connues dans le monde entier par leurs diverses vertus 

thérapeutiques curatives ou préventives. A propos de leurs activités antioxydantes, ces 

plantes médicinales sont utilisées pour leurs efficacités contre certaines pathologies et 

maladies plus moins graves qui sont en effet dues aux surproductions des radicaux libres.  

D’ailleurs, une production excessive en radicaux libres provoque un déséquilibre ou ce qu’on 

appelle un état de stress oxydatif où la cellule devient complètement incapable de contrôler 

la présence des radicaux libres toxiques qui peuvent se réagir plus ou moins rapidement en 

lésant les acides nucléiques, les lipides et les protéines (Zaporozhets et al., 2004 ; Pisoschi 

et Negulescu, 2011). 

De ce fait, l'organisme va devoir se protéger de ces excès par différents systèmes 

antioxydants en réduisant ou en éliminant ces radicaux libres. Un antioxydant est une 

substance qui inhibe ou retarde significativement l’oxydation d’un substrat (Berger, 2006 ; 

Alain et al., 2011). 

En vue d’évaluer les activités antioxydantes de ces plantes médicinales, de nombreuses et 

différentes méthodes sont annoncées telles que la méthode de DPPH (diphényl-

picrylhydrazyle) et celle de l’inhibition des radicaux libres ABTS• (acide 2,2’-azinobis-3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonique) (Lee et Yoon 2008 ; Sochor et al., 2010 ; Omar Sarr et 

al., 2015). D’autres tests sont ainsi utilisés tels que l’ORAC (Oxygen Radical Absorbance 

Capacity) et celui de FRAP (Ferric ion Reducing Antioxidant Power) (Huang et al., 2005 ;  

Popovici et al.,2009). 

L’espèce Hammada scoparia (Pomel) Iljin ou Saligne à balai, qui a fait l’objet de notre 

étude, est une espèce à usage médicinal traditionnel qui appartient à la famille des 

Chénopodiacées. C’est une famille d’espèces halophytes hyperaccumulatrices très 

importante qui mérite une attention toute particulière. Ces espèces halophiles sont très 

répandues surtout dans les régions arides et semi-arides (Rosas, 1989 ; Jarraya et Damak, 

2001). Les Chénopodiacées sont des herbes annuelles ou vivaces, comprenant 100 genres et 

environ 1400 espèces (Mulas et Mulas, 2004 ; Singh et al., 2015) largement caractérisées 

par leur adaptation à des conditions extrêmes du sol, et à leur résistance au sécheresse. Elles 

sont répandues dans les habitats salins tempérés et subtropicaux et les membres de la famille 

constituent souvent des éléments dominants de la flore dans les marais salants, les déserts et 

les semi-déserts.  

Hammada scoparia (Haloxylon scoparium) (Pomel) Iljin est une plante spontanée. Elle fait 

partie d’un groupe de plantes appelés les halophytes. Son habitat est localisé dans le sud-est 

de l'Espagne, en Afrique du Nord et dans certaines parties de l'Iran, Turquie, d’Irak et de 

Syrie et en particulier en Algérie où elle se trouve dans le Sahara septentrional jusqu’à 

Tademaït (Ozenda, 1977 ; El-Shazly et Wink, 2003 ; El-Mokasabi, 2017 ; Boucherit et al., 

2018).  

Cette espèce porte le nom vernaculaire Remth en arabe et le nom Saligne à balai en français. 

Elle s’appelle aussi : Hammada scoparia (Pomel) Iljin = Haloxylon scoparium (Pomel) Bge 

= Arthrophytum scoparium (Pomel) (Quezel et Santa, 1962 ; Le Houerou, 1995 ; Boulos, 



Généralités 

6 

 

1999). Selon Le Houerou ,1995 et Boulos ,1999 la position systématique de l’espèce est la 

suivante : elle appartient au règne végétal, embranchement des Spermatophytes, sous 

embranchement des Angiospermes, classe des Magnoliopsida et l’ordre des Caryophylales. 

Du point de vue botanique, l’espèce Saligne à balai se caractérise par des feuilles opposées, 

très petites en triangle et soudées par paire l’une à l’autre, des tiges à rameaux grêles et 

charnus, articulés, dressés et très nombreux. Les fleurs sont généralement solitaires à 

l’aisselle des feuilles constituée de 5 sépales, 5 ailes, 5 étamines, et 2 carpelles ; les épis 

floraux sont courts et groupés au sommet des rameaux. La floraison aura lieu entre le mois 

de septembre et octobre, et peut aller jusqu’au mois de décembre à janvier. Les fruits et les 

graines poussent au début de l’hiver, quand l’humidité est suffisante. Le système racinaire 

est bien développé présentant un système mixte à extension horizontale et verticale et joue 

un rôle essentiel dans la protection du sol en atténuant l’intensité de l’érosion grâce à sa 

partie souterraine (Boucherit et al., 2018). 

La composition chimique de l’espèce Hammada scoparia, est bien étudiée (Saidi et al ., 

2015). Elle contient principalement des alcaloïdes (Mezghani-Jarraya et al., 2009 ; 

Lamchouri et al., 2012). Des composés phénoliques tels que les tanins, acides phénols, 

flavonoïdes et les anthocyanes sont également mentionnés en plus des saponines et des 

terpènes (Chao et al., 2013 ; Benkherara et Bordjiba, 2018). Ces composés biochimiques lui 

ont donné une importance médicinale contre plusieurs troubles tels l’indigestion, les piqûres 

de scorpion, dermatoses, la dorsalgie et quelques désordres oculaires. Aussi et dans ce même 

contexte, cette espèce est utile pour traiter quelques affections cancéreuses, des hépatites, 

des inflammations et même l’obésité (Ould El Hadj, 2003 ; Chehma et Djebar, 2008 ; Chao 

et al., 2013 ;  Zerriouh, 2015). 
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2. MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2.1. Matériel végétal 

Le matériel végétal utilisé est une espèce végétale spontanée Hammada scoparia (Pomel) 

Iljin ou Saligne à balai. Cette espèce appartenant à la famille des Chénopo 

diacées (fig.02), sa taxonomie, sa phytochimie et toutes les données qui la concernent sont 

signalées précédemment en se référant à des travaux auparavant réalisés. Les organes tiges, 

feuilles et fleurs de la partie aérienne sont utilisés pour la réalisation de ce travail qui porte 

sur l’extraction des extraits bruts méthanolique, aqueux et hydrométhanolique ainsi que 

l’évaluation in vitro de leur pouvoir thérapeutique antioxydant. 

2.1.1. Site de prélèvement  

Les échantillons de notre espèce végétale sont prélevés à partir de deux sites différents des 

régions Ghardaia et Laghouat au Sahara septentrional algérien. Ces échantillons sont 

déposés, séchés et broyés au sein du Laboratoire de recherche du département de Biologie, 

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la Terre de l’Université de 

Ghardaia.  

La région de Ghardaia au sens large (Wilaya) est située au centre de la région nord du Sahara 

algérien et au sud de la ville d’Alger, à une distance d’environ 620 km. Elle occupe une 

superficie de 84.660 km2 et compte environ 363598 habitants en 2008. 

Géographiquement, ce site est donc limité ; au Nord par la wilaya de Laghouat, au Sud par 

la wilaya de Tamanrasset, à l’Est par la wilaya d’Ouargla et à l’Ouest par la wilaya d’El 

Bayadh (ANDI, 2013a ; ANIRF, 2011a). 

Ses coordonnées sont : 32 ° 26 ' de latitude Nord et 3 ° 46' de longitude Est (Adouane et al., 

2014).     

La ville de Laghouat est située également au centre du pays à 400 km. Elle s’étend sur une 

superficie de 25 000 km2 et compte environ 520 188 habitants en 2010. C’est une région 

pastorale qui possède un important gisement de gaz naturel à HASSI R’MEL. 

Géographiquement, elle est limitée au Nord par la wilaya de Tiaret, au Sud par Ghardaia, à 

l’Est par la ville de Djelfa et à l’Ouest par la wilaya d’El Bayadh (ANDI, 2013b ; ANIRF, 

2011b). 

Ses coordonnées sont : 33° 25'et 34° de latitude Nord et 2° 5' et 3° de longitude Est (Ouzid 

et al., 2018).  
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Les limites administratives de nos sites de prélèvement sont présentées dans la figure 01. 

 

 

Figure 01 : Limites administratives des régions Ghardaia (A) et Laghouat (B)              

(Tahraoui, 2011). 

2.1.1.1. Facteurs climatiques et hydro-géographie du site :  

Le climat de la région de Ghardaia est typiquement Saharien, se caractérise par deux saisons 

: une saison chaude et sèche (du mois d’avril au mois de septembre) et une autre saison 

tempérée (du mois d’octobre au mois de mars) avec une grande différence entre les 

températures estivales et hivernales. Nous enregistrons une moyenne annuelle de 25°C avec 

une moyenne de précipitations de 60 mm/an (Chenini et Chabou, 2012). 

Le relief de la wilaya est un sous ensemble de composants géographiques dont les principaux 

sont les suivants : 

- Le grand Erg oriental : véritable mer de sable où les dunes pouvant atteindre une 

hauteur de 200 m ; 

- La hamada : qui est un plateau caillouteux ; 

- Les vallées : sont représentées par la vallée du M’ZAB. 

La wilaya a une série de couches aquifères exploitée par pompage à des profondeurs 

importantes, dépassant parfois les 120 m selon la région (Chenini et Chabou, 2012 ; ANDI, 

2013a).  

Pour ce qui est de la région de Laghouat, le climat est de type continental au Nord-ouest avec 

une pluviométrie variant de 300 à 400 mm des chutes de neige et des gelées blanches. Dans 

la région des Hauts Plateaux, le climat est de type Saharien et aride, la pluviométrie varie 

entre 150 mm au Centre et 50 mm au Sud. La région se caractérise dans l’hiver par des gelées 

blanches et dans l’été par une forte chaleur accompagnée de vents de sable (ANDI, 2013b). 

Elle se distingue par deux zones différentes : 

- La zone de l'Atlas Saharien caractérisée par des altitudes allant de 1000 à 1700 m. 

Cette zone au Nord-Ouest de la Wilaya (régions d'Aflou et Brida). Elle est constituée 

de vieux massifs forestiers, ainsi que des pacages. 

- La zone des Hauts Plateaux et de Plateaux Sahariens caractérisée par des altitudes 

allant de 700 à 1000m. Cette zone est constituée de vastes étendues steppiques dont 

une grande partie est dégradée sous l'effet des sécheresses prolongées. 

B 

A  

 

A 

B 
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Des ressources hydriques conséquentes souterraines et superficielles qui sont représentés 

dans les oueds en particulier Oued M’zi qui constitue un des plus importants cours d’eau du 

Sahara septentrional (ANDI, 2013b ; Aissaoui, 2016). 

2.1.1.2. Cortège floristique :  

La flore saharienne apparait comme très pauvre si l’on compare le petit nombre des espèces 

qui habitent ce désert à l’énormité de la surface qu’il couvre, et la wilaya de Ghardaia fait 

partie du Sahara septentrional mais elle n’est pas dépourvue de végétation car elle se 

caractérise par la présence des oasis sur ses principaux oueds, y compris la vallée du M’Zab, 

qui comprend en elle-même un groupe de cinq oasis. Bien que la culture du palmier dattier 

soit dominante, l’agriculture à Ghardaia est relativement diversifiée. Il y a la culture des 

légumes, arbres fruitiers, céréales (orge et blé dur), en plus de la culture de l’arachide. Ce 

site contient également des plantes spontanées à caractère médicinal appartenant à diverses 

familles telles que les Lamiaceae, Asteraceae, Fabaceae, Chenopodiaceae, etc... (Ozenda, 

1977 ; Kemassi et al., 2014 ; Bensaha et Arbouch, 2016 ). 

D’autre part, le couvert végétal de la région de Laghouat est caractérisé par une diversité de 

type de végétation telle que les cultures à savoir : culture céréalière (orge, blé dur, blé tendre, 

avoine), culture fourragère (luzerne), culture maraichère (pomme de terre, tomate, oignon) 

et arboriculture. Elle se caractérisée aussi par sa richesse floristique qui varie en fonction de 

la nature du substrat lithologique, par la superficie qu’elle couvre, par la nature du sol des 

parcours et surtout par les précipitations dans les lieux. La composition floristique de la 

région de Laghouat est distribuée entre 21 familles et 66 espèces. Sur les 21 familles 

recensées 09 ne sont représentées que par une seule espèce qui sont : Les Liliaceae, 

Ranunculaceae, Resedaceae, Rhamnaceae, Boraginaceae, Malvaceae, Crassulaceae, 

Iridaceae et Geraniaceae ; et les autres familles telles que : Les Plantaginaceae, 

Chénopodiacées, Scrophulariaceae, Zygophyllaceae, Caryophyllaceae, Dipsacaceae, 

Lamiaceae, Brassicaceae, et Cistaceae sont représentées par deux ou trois espèces. Par contre 

: Les Asteraceae, les Poaceae, les Fabaceae sont les 03 familles qui dominent en nombres 

d’espèces (Salemkour, 2013 ; Mallem et al., 2017 ).  

2.1.2. Echantillonnage  

La méthode d'échantillonnage que nous avons adopté pour la réalisation de ce travail c'était 

celle basée sur le hasard qui consiste à prélever d'une manière aléatoire et simple de divers 

points du même pied de la plante considérée des feuilles et fleurs saines ou même des tiges 

ne présentant aucune lésion de même forme et de tailles différentes en fonction bien sûr de 

leurs âges, autrement dit ; nous avons réalisé une cueillette des feuilles et fleurs jeunes et 

adultes sur plusieurs pieds avec des fragments de tige de Hammada scoparia afin d'éviter 

les risques de disparition de l'espèce végétale.  
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Une vue générale de nos échantillons des deux régions sont présentées dans la figure 02. 

 
Figure 02 : Vue générale de l’espèce Hammada scoparia (Pomel) Iljin des régions 

Ghardaia (A) et Laghouat (B) (Originale, 2019). 

Les prélèvements sont réalisés tôt le matin et au moment de la Floraison de la plante à la fin 

du mois de décembre et par temps sec pour éviter toutes altérations des huiles ou tout autre 

produit du métabolisme secondaire. Le matériel végétal est placé dans des étuis en papier 

stérile puis transporté immédiatement au laboratoire en vue de l’analyse. Les parties 

prélevées sont mises à sécher pour servir aux analyses biochimiques et l’extraction des 

principes actifs (préparation des extraits bruts). 

2.1.3. Séchage  

Sécher une plante n’est en fait rien d’autre que lui retirer progressivement son humidité. Il 

sera souvent nécessaire, avant de procéder à ce séchage, de passer les parties récoltées 

rapidement sous un filet d’eau, pour éliminer la poussière, les impuretés, les particules de 

terre, etc. Les parties feuilles, fleurs et tiges récoltées sont étendues en couches minces, à 

bonne aération, en courant d’air, sur une toile blanche pendant trois semaines et en les 

retournant de temps à autre. Le séchage doit se prolonger jusqu’à l’obtention d’une 

consistance tout à fait friable, facile à briser lorsqu’on les courbe. Une dessiccation excessive 

fait cependant tomber les plantes ou les organes en poussière et entraîne la perte de leurs 

matières actives. Dans le cas contraire, si l’humidité résiduelle reste élevée, on court toujours 

le risque de les voir pourrir ou moisir lors de la conservation. 

 
Figure 03: Vue générale des principaux organes broyer de l’espèce Hammada scoparia 

(Pomel) Iljin (Originale, 2019). 
A : Fleurs, B : Feuilles, C : Tiges. 

  

A B 

A B C 
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2.2. Méthodes d’analyses  

2.2.1. Tests biochimiques préliminaires 

Nous avons entrepris un screening phytochimique afin de connaître les principaux 

constituants de notre espèce végétale Hammada scoparia. Ces tests sont réalisés sur toute la 

partie aérienne. 

2.2.1.1. Teneur en eau :  

La teneur en eau est calculée par la méthode gravimétrique qui consiste à introduire dans un 

cristallisoir préalablement séché à l'étuve puis refroidi dans un dessiccateur taré 2 g environ 

de matière fraîche. Celle-ci est ensuite placée dans une étuve à une température entre 100 et 

105°C pendant au moins deux heures. L'opération est faite plusieurs fois jusqu'à l'obtention 

d'une masse constante. La teneur est alors calculée pour 100 g de drogue végétale. 

2.2.1.2. Recherche des Tanins :  

Selon Solfo, 1973 on prend 5 mL de l'infusé auxquels on ajoute 1 mL de la solution de 

Chlorure ferrique (FeCl3) à 1% par goutte à goutte. L'apparition d'une coloration verdâtre 

indique la présence des tanins catéchiques et bleu noirâtre pour les tanins galliques. 

2.2.1.3. Recherche des Flavonoïdes :  

La mise en évidence de la présence des flavonoïdes est effectuée en suivant la méthode de 

Harborne, 1973 par la réaction à la cyanidine avec légères modifications à propos des 

volumes des solutions de révélation ajoutées. 10 g de drogue pulvérisée sont macérés dans 

150 mL d'HCl à 1 % pendant 24 Heures, après filtration de la solution obtenue ; 3mL 

d’alcool chlorhydrique (éthanol à 95°, eau distillée, acide chlorhydrique concentré (V/V/V)) 

sont mis dans un tube à essai avec 1mL d’alcool isoamylique et quelques copeaux de 

magnésium. L’apparition d’une couleur jaune claire dans la partie supérieure du tube indique 

la présence des flavonoïdes.    

2.2.1.4. Recherche des Saponosides :  

Leur présence est déterminée quantitativement par le calcul de l'indice de mousse, degré de 

dilution d'un décocté aqueux donnant une mousse persistante dans des conditions 

déterminées. Deux grammes de matériel végétal sec et broyé sont utilisés pour préparer une 

décoction avec 100 mL d'eau. On porte à ébullition pendant 30 mn. Après refroidissement 

et filtration, on réajuste le volume à 100 mL. A partir de cette solution, on prépare dix tubes 

dans lesquels on mets 1, 2, 3, … 10 mL. Le volume final étant de nouveau réajusté à 10 

mLavec de l'eau distillée. Les tubes sont agités fortement en position horizontale pendant 15 

secondes. Après un repos de 15 minutes en position verticale, on relève la hauteur de la 

mousse persistante en cm. Si elle est proche de 1 cm dans le Xe tube, alors l'indice de mousse 

est calculé selon la formule suivante :  

Hauteur de mousse (en cm) dans le Xe tube x 5 

                       I =  

                                       X/100 

X : C’est l’ordre de tube qui présente une mousse de l’ordre de 1 cm de hauteur.  
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La présence des saponosides dans la plante est confirmée avec un indice supérieur à 100 

(Dohou et al., 2003). 

2.2.1.5. Recherche des Anthocyanes :  

D’après Solfo, 1973 la recherche des anthocyanes repose sur le changement de la couleur de 

l'infusé à 10 % avec le changement de pH : on ajoute quelques gouttes d'HCl puis quelques 

gouttes de NH4OH, le changement de la couleur indique la présence des anthocyanes. 

2.2.1.6. Recherche des Leuco anthocyanes : 

A 5 mL de l'infusé, sont mélangés 4 mL d'alcool chlorhydrique (éthanol/ HCl pur 3/1 V/V). 

Après chauffage au bain marie à 50° C pendant quelques minutes, l'apparition d'une couleur 

rouge cerise indique la présence des leuco anthocyanes (Solfo, 1973).  

2.2.1.7. Recherche des Alcaloïdes :  

Après une macération de 5 g de la partie aérienne séchées et broyées dans 50 mL d'HCl à 

1%, le mélange est filtré puis soumis à l’action du réactif de Mayer ou Dragendorff (quelques 

gouttes). L'apparition d'un précipité blanc indique la présence des alcaloïdes (Bouquet, 

1972). 

2.2.1.8. Recherche des Terpènes : 

La recherche des terpènes est effectuée par le test Salkowski : A 5 mL d’infusé, 2 mL de 

chloroforme et 3 mL d’acide sulfurique (H2SO4) concentré sont soigneusement ajoutés. 

L’apparition d’un anneau brun rougeâtre à l’interphase indique la présence des terpènes 

(Rimjhim et al., 2014). 

2.2.1.9. Recherche des Stérols : 

Les stérols sont mis en évidence par le test Liebermann-Burchard : un volume de 2 mL de 

l’infusé est mélangé avec 2 mL de chloroforme et 1 mL d’anhydride acétique. Ensuite,                          

2 gouttes d’acide sulfurique H2SO4 concentré sont ajoutées. L’apparition d’une coloration 

rouge, qui vire en bleue et qui devient par la suite verte indique la présence des stérols 

(Rimjhim et al., 2014). 

2.2.2. Préparation des extraits bruts de l’espèce Hammada scoparia 

2.2.2.1. Extrait brut méthanolique :   

L’extrait brut méthanolique EBM des différents organes Tiges, Feuilles et Fleurs est préparé 

selon la méthode de Fallah et al., 2008 : une prise d’essai de 2.5 g de drogue végétale est 

mise à macérer dans 25 mL de méthanol absolu sous agitation magnétique pendant 2 à 3 

heures à une température ambiante. Après filtration, le marc obtenu a subi quatre autres 

extractions successives avec le même volume du solvant utilisé. Les filtrats récupérés sont 

évaporés à sec sous pression réduite à 50°C à l’aide d’un évaporateur rotatif. Le résidu 

obtenu est récupéré avec très peu de méthanol. La solution de l’extrait est ensuite stockée à 

4°C pour un usage ultérieur.  
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2.2.2.2. Extrait brut aqueux :  

L’extrait brut aqueux EBA est préparé selon la méthode de Majhenic et al., 2007 avec légères 

modifications concernant le volume du solvant utilisé. 05 g de poudre végétale sont dissous 

dans 50 mL au lieu de 75 mL d’eau distillée, sous agitation magnétique pendant 2 à 3 heures 

à une température ambiante. Après filtration et pour un meilleur épuisement de la plante, 

quatre autres extractions sont faite avec le même marc en utilisant le même volume d’eau 

distillée. Les filtrats ainsi obtenus sont évaporés à sec sous pression réduite à 65°C à l’aide 

d’un évaporateur rotatif. Le résidu obtenu est récupéré avec du méthanol et la solution de 

l’extrait est ensuite conservée à 4°C. 

2.2.2.3. Extrait hydrométhanolique :  

L’extrait hydrométhanolique EHM est préparé selon la méthode de Motamed et Naghibi, 

2010 avec légère modification à propos des volumes des solvants utilisés. Une prise d’essai 

de l’ordre de 05 g de drogue végétale est mise à macérer dans un volume de 50 mL d’un 

mélange hydrométhanolique à raison de 1V/1V sous agitation magnétique pendant 2 à 3 

heures à une température ambiante. Cinq extractions hydrométhanoliques sont faites 

successivement avec le même marc de la même prise d’essai. Les filtrats recueillis sont 

évaporés à sec sous pression réduite à 55°C à l’aide d’un évaporateur rotatif. Le résidu 

obtenu est récupéré avec du méthanol et la solution de l’extrait est ensuite conservée à 4°C. 

2.2.3. Dosage 

Les tests de dosage des principaux composés du métabolisme secondaire des différents 

organes de la partie aérienne de l’espèce végétale Hammada scoparia (Pomel) Iljin des 

régions Ghardaia et Laghouat du Sahara septentrional algérien sont résumés ci-dessous. Ces 

tests sont réalisés en triplicata.  

2.2.3.1. Dosage des polyphénols totaux :  

La teneur en polyphénols totaux est déterminée par spectrophotométrie en utilisant le réactif 

de Folin-Ciocalteu. Ce dernier est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique 

(H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMO12O4) qui est réduit, lors de 

l’oxydation des composés phénoliques en mélange d’oxydes bleu de tungstène (W8O23) et 

de molybdène (MO8O3).  

L’absorption maximale est comprise entre 700 et 760 nm, est proportionnelle à la quantité 

de polyphénols présente dans les extraits végétaux (Boizot et Charpentier, 2006). Le dosage 

de ces polyphénols est effectué selon la méthode décrite par Singleton et Rossi, 1965 avec 

légère modification concernant les volumes : Un volume de 100 µl de l’extrait végétal est 

mélangé avec 400µl de réactif de Folin-Ciocalteu (dilué 10 fois dans de l’eau distillée). 

Après agitation puis incubation de 05 min, 500µl de solution de carbonate de sodium Na2CO3 

(7,5 %) est ajouté. Le mélange est laissé au repos à l’obscurité et à température ambiante 

pendant 90 min avec agitation intermittente. L'absorbance de la solution résultante est 

mesurée à 765 nm contre un blanc.  

La teneur en polyphénols totaux est exprimée en mg équivalent acide gallique par gramme 

de matière végétale sèche (mg EAG / g MVS).      
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Une courbe d’étalonnage est réalisée en parallèle dans les mêmes conditions expérimentales 

en utilisant l’acide gallique comme étalon ou contrôle positif (Li et al., 2007). 

2.2.3.2. Dosage des flavonoïdes totaux :  

La teneur en flavonoïdes totaux est déterminée par la méthode colorimétrique au chlorure 

d'aluminium de Djeridane et al., 2006 .Brièvement, 500 µl d'extrait est mélangé avec 500 µl 

de solution méthanolique AlCl3 à 2% (dilué dans le méthanol absolu). Après incubation à 

température ambiante pendant 15 minutes, l'absorbance est mesurée à 430 nm. Les teneurs 

en flavonoïdes sont calculées à partir d'une courbe d'étalonnage de la rutine et sont exprimées 

en milligrammes équivalent rutine par gramme de matière végétale sèche (mg ER / g MVS). 

2.2.3.3. Dosage des tanins totaux :  

La teneur en tanins est déterminée par la méthode de Broadhurst et Jones, 1978 en utilisant 

la catéchine comme composé de référence ou étalon. Un volume de 200 μl d'extrait de plante 

est ajouté à 600 µl d'une solution de vanilline (4% préparé dans le méthanol) et 300 µl d'acide 

chlorhydrique concentré (HCl 9M). Après 15 min d'incubation, l'absorbance est lue à 500 

nm. La teneur totale en tanins est exprimée en milligrammes équivalent catéchine par 

gramme de matière végétale sèche (mg EC/ g MVS). 

2.2.4. Pouvoir antioxydant  

La capacité antioxydante des substances ou principes actifs des extraits de plantes peut être 

évaluée soit in vivo, sur des organismes vivants, soit in vitro en utilisant des tests qui miment 

le phénomène physiologique. Pour évaluer l’activité antioxydante des extraits naturels in 

vitro, différentes méthodes ont été développées. Ces méthodes impliquent le mélange 

d’espèces oxydantes avec un échantillon qui contient des antioxydants capables d’inhiber la 

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

majeurs : soit par transfert d’atome d’hydrogène, soit par transfert d’électron (Prior et al., 

2005). 

Dans notre cas, les tests d’évaluation du pouvoir antioxydant ont porté sur le piégeage du 

radical libre stable DPPH ainsi que l’évaluation de l’activité antioxydante totale AAT ou 

piégeage des radicaux libres ABTS. 

2.2.4.1. Test de DPPH : Piégeage du radical libre stable DPPH (2,2-diphényl-1-

picrylhydrazyl)  

Le DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre stable de couleur violacée qui 

absorbe à 517 nm. En présence de composés antiradicalaires, le radical DPPH est réduit et 

change de couleur en virant au jaune. Les absorbances mesurées servent à calculer le 

pourcentage d’inhibition du radical DPPH, qui est proportionnel au pouvoir antiradicalaire 

de l’échantillon (Parejo et al., 2003).  

De point de vue méthodologique, le test du radical libre DPPH est recommandé pour des 

composés contenant des groupements SH, NH et OH (Salah et al., 1995).  Il s’effectue à 

température ambiante, ceci permettant d’éliminer tout risque de dégradation thermique des 

molécules thermolabiles. Le test est largement utilisé au niveau de l’évolution des extraits 

hydrophiles très riches en composés phénoliques (Yi-Zhong et al., 2006 ; Hatzidimitriou et 

al., 2007).  
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Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants à piéger le radical libre 

DPPH.  

Le pouvoir de piégeage ou d’inhibition des extraits obtenus de notre espèce végétale sur le 

radical libre DPPH est mesuré selon la méthode de Sanchez-Moreno et al., 1998 et de Anton 

et al., 2008 : Un volume de 50 µl de différentes concentrations de la solution de chaque 

extrait est ajouté à 950 µl de la solution méthanolique du DPPH 60 µM (0,025 g/L) 

fraichement préparée. Des solutions d’un antioxydant de référence Trolox sont également 

préparées dans les mêmes conditions pour servir de témoin positif. Après incubation à 

l’obscurité et à température ambiante pendant 30 minutes, la lecture des absorbances (DO) 

est effectuée à l’aide d’un spectrophotomètre à une longueur d’onde de 515 nm contre un 

blanc (50 µl du méthanol avec 950 µl d’une solution méthanolique du DPPH).  

Le pourcentage du piégeage du radical est calculé selon l’équation suivante :  

% Inhibition = [(A1 – A2)/ A1] x 100 

A1 : Absorbance du contrôle (solution du DPPH sans extrait végétal). 

A2 : Absorbance en présence de l’extrait végétal. 

Les valeurs enregistrées sont exprimées en milligramme équivalent Trolox par gramme de 

matière végétale sèche (mg E Trolox/ g MVS). 

2.2.4.2. Test de l’ABTS : Capacité antioxydante en équivalent trolox ou activité 

antioxydante totale AAT  

L'acide 2,2'-azino-bis (3-éthylbenzothiazoline-6-sulphonique) ou ABTS est un composé 

chimique utilisé notamment en biochimie dans l'étude de la cinétique de certaines enzymes. 

Ce test est basé sur la capacité d’un antioxydant à stabiliser le radical cationique ABTS●+ de 

coloration bleu verdâtre. Ce radical cationique est formé suite à l’oxydation de l’ABTS 

initialement incolore avec les différents composés comme le phosphate de potassium 

(KH2PO4). Ainsi, la réaction se déroule en deux étapes : 

Au cours de la première étape, le radical ABTS●+ est formé par arrachement d’un électron 

(e-) à un atome d’azote de l’ABTS. La deuxième se déroule en présence d’un antioxydant 

donneur de H●, le radical d’azote concerné piège un H●, conduisant à l’ABTS-H+, ce qui 

entraîne la décoloration de la solution.  

L'activité antioxydante totale (AAT) des extraits obtenus est évaluée selon la méthode de Re 

et al., 1999 avec de légères modifications à propos des volumes. Cette activité est exprimée 

par la Capacité Antioxydante en Equivalent Trolox (CEAT) qui correspond à la capacité 

antioxydante d’une solution en unités d'équivalent Trolox. Ainsi, plus la valeur de CAET est 

grande, plus l’activité antioxydante est forte (Schlesier et al., 2002). 

Le cation radical ABTS (ABTS●+) a été produit en réagissant une solution mère d’ABTS     

(7 mM) avec le persulfate de potassium (2,45 mM). Le mélange est laissé à l'obscurité à une 

température ambiante pendant 12 à 16 heures avant utilisation. Le radical était stable sous 

cette forme pendant plus de 2 jours lorsqu'il était protégé de la lumière et stocké à une 

température ambiante. 
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Pour l’évaluation de la CAET, la solution stock de l’ ABTS●+ a été diluée avec de l'éthanol 

à une absorbance de 0.70 (±0.02) à une longueur d’onde de 734 nm et équilibré à 30°C.   

Ensuite, un volume de 10 µl des différentes concentrations des solutions à tester (extraits de 

la plante) a été mélangé avec 990 µl de la solution stock de l’ ABTS●+ diluée. Le blanc est 

obtenu en mélangeant 10 µl d’éthanol absolu avec 990 µl de la solution stock de l’ ABTS●+. 

Le pouvoir inhibiteur ou de piégeage du radical ABTS●+ (% Inhibition) est calculé par 

l'équation suivante :   

% Inhibition = [(A734 blanc - A734 extrait) / A734 blanc] x100 

où A734 blanc et A734 extrait sont les absorbances de la solution ABTS●+ à 734 nm avant et 

après addition des échantillons ou extraits de plante. L'étalonnage a été effectué avec des 

solutions stocks de Trolox. Les valeurs enregistrées sont exprimés en mg équivalent Trolox 

par g de matière végétale sèche (mg E trolox/ g MVS).   
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3. RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1. Tests biochimiques préliminaires   

3.1.1. Teneur en eau 

Les valeurs enregistrées de la teneur en eau sont représentées dans le tableau suivant :  

Tableau 01: Teneur en eau de la partie aérienne fraiche de l’espèce végétale Hammada 

scoparia. 

 Ghardaia Laghouat 

Teneur en eau (en g) dans 100g 

de partie aérienne fraiche 
48 g  60 g 

Pourcentage de la quantité d’eau 

dans 100g de partie aérienne 

fraiche 

48 % 60 % 

La quantité d’eau calculée à partir de la partie aérienne fraiche de notre espèce végétale 

halophyte Hammada scoparia dans les deux régions Ghardaia et Laghouat nous montre 

qu’elle est riche en eau avec 48 g et 60 g pour 100 g de partie aérienne fraiche qui 

correspondent à un pourcentage d’humidité égal à 48 % et 60 % pour les deux régions 

respectivement (fig. 04).   

      
Figure 04 : Taux d’humidité de la partie aérienne fraîche de l’espèce Hammada scoparia. 
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Les résultats des autres tests biochimiques préliminaires réalisés sur la partie aérienne séchée 

de l’espèce végétale Hammada scoparia sont reportés dans le tableau suivant : 
 

Tableau 02 : Tableau récapitulatif des différents constituants chimiques de la partie aérienne 

de l’espèce Hammada scoparia des régions Ghardaia et Laghouat. 

                                Région                                                   

Constituant chimique 
Ghardaia Laghouat 

Tanins galliques (+) (+) 

Flavonoïdes (+) (+) 

Saponosides (+) (+) 

Anthocyanes (+) (+) 

Leuco anthocyanes (-) (-) 

Alcaloïdes (+) (+) 

Terpènes (+) (+) 

stérols (-) (-) 
 

(+) détecté, (-) non détecté. 

Les tests biochimiques préliminaires des différents composés de la partie aérienne de cette 

espèce végétale nous ont permis d’apprécier la qualité biochimique de notre espèce. 

Autrement dit, ces tests ont mis en évidence la présence de six composés du métabolisme 

secondaire (tanins galliques, flavonoïdes, saponosides, anthocyanes, alcaloïdes et terpènes) 

et l’absence de deux autres composés aussi importants : stérols et leuco anthocyanes. 
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Les composés du métabolisme secondaire sont mis en évidence par des réactifs spécifiques 

dans la figure 05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 05: Exemples de résultats de réactions de mise en évidence de quelques composants 

du métabolisme secondaire de l’espèce Hammada scoparia. 

G : Ghardaia, L : Laghouat. 
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Cette richesse en alcaloïdes et en composés polyphénoliques en particulier nous montre la 

qualité biochimique supérieure de l’espèce végétale en question et par conséquent nous 

justifie l’usage traditionnel massif de la plante par la population des régions Ghardaia et 

Laghouat. Nos résultats sont plus ou moins comparables avec ceux obtenus dans les travaux 

de (Alghazeer et al., 2012a ; Ashraf et al., 2013).   

3.2. Rendements en extraits bruts de l’espèce Hammada scoparia 

Les extractions brutes méthanolique, aqueux et hydrométhanolique de la partie aérienne de 

l’espèce Hammada scoparia (Pomel) Iljin nous ont permis de calculer le rendement de 

chaque extrait. Le rendement, qui a été déterminé en mg/g de matière végétale sèche, est 

exprimé en pourcentage selon la formule suivante : R (%) = (PEB/ PMV) x100 où :  

R (%) : rendement en %. 

PEB : poids de l’extrait brut. 

PMV : poids de matière végétale. 

Les valeurs obtenues sont indiquées dans le tableau suivant (tab. 03) : 

Tableau 03 : Rendements (%) en extraits bruts de la partie aérienne de l’espèce Hammada 

scoparia. 

                                      Région 

Extrait brut 

Ghardaia Laghouat 

Tiges Feuilles Fleurs Tiges Feuilles Fleurs 

Méthanolique (EBM) 33.2 31.6 13.4 21.3 86.0 18.0 

Aqueux (EBA) 21.8 34.6 28.8 33.0 42.0 26.6 

Hydrométhanolique (EHM) 20.8 54.0 41.6 8.0 27.0 41.4 

De la plupart des résultats obtenus, il semble évident que les feuilles de l’espèce Hammada 

scoparia présentent la partie la plus riche en extraits bruts méthanolique, aqueux et 

hydrométhanolique pour les deux régions choisies dans notre expérimentation. 

A partir du tableau ci-dessus, un rendement assez élevé de l’ordre de 86 % en extrait brut 

méthanolique des feuilles de l’espèce Hammada scoparia de la région de Laghouat, est 

enregistré. Cependant, Les feuilles de la même espèce végétale de la région de Ghardaia 

n’ont présenté qu’un rendement moyen égal à 31.6 % en EBM. Des rendements en extrait 

brut aqueux plus ou moins similaires sont enregistrés avec un maximum d’environ 42 % des 

feuilles de notre espèce végétale de la région de Laghouat et 34.6 % pour la région de 

Ghardaia.  

Pour ce qui est de l’extrait brut hydrométhanolique des différents organes de la même espèce 

des deux régions Ghardaia et Laghouat, une hétérogénéité dans les résultats obtenus est 

enregistrée à l’exception des fleurs qui ont présenté des rendements plus ou moins similaires 

ne dépassant pas les 42 % et meilleurs que ceux des extraits bruts méthanolique et aqueux. 

Un rendement supérieur à 50 % est obtenu avec la poudre des feuilles de notre espèce de la 

région de Ghardaia. Les tiges de l’espèce Hammada scoparia qui pousse dans la région de 
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Laghouat ont présenté la teneur la plus faible avec même pas 10 % en extrait brut 

hydrométhanolique. Cette différence dans les teneurs en extraits bruts est due probablement 

à la distribution inégale des métabolites secondaires entre les différentes parties de la plante 

étudiée (Benhammou et al., 2009).  

Nos résultats des teneurs en extraits bruts de l’espèce de la région de Laghouat sont 

complètement différents par rapport à ceux obtenus par Belhadj Tahar et al., 2015 avec 

l’extrait butanolique des feuilles de l’espèce Hammada scoparia de Laghouat où un 

rendement assez faible de l’ordre de 6.2% est enregistré. De même, nos résultats sont 

meilleurs que ceux obtenus par Bourogaa et al., 2012  sur la même espèce végétale 

Hammada scoparia de la région de sud-tunisien où une teneur égale à 15.07 % en extrait 

brut méthanolique est obtenue. 

D’autre part et pour ce qui est de la région de Ghardaia, les résultats de la présente étude 

sont plus ou moins en concordance avec ceux obtenus dans les travaux de Mohammedi, 2013 

réalisés sur la même espèce végétale de la région de Ghardaia avec une teneur en EBM de 

17.29 % de matière végétale sèche. Cependant, et par comparaison avec les résultats de 

Zerriouh, 2015 sur l’espèce Hammada scoparia de Ain Sefra (Naâma), un rendement en 

EHM (20.4%) inférieur que celui enregistré avec notre plante.  

D’une manière générale, la variabilité des résultats peuvent être liée aux solvants 

d’extraction, aux conditions environnementaux de la région, et même la partie de plante 

utilisée qui peut influencer le rendement.  

D’autre part et en se référant aux travaux de Ghedadba et al., 2014 les teneurs en extraits 

bruts varient non seulement d’une plante à une autre de la même famille mais également en 

fonction des paramètres de l’extraction solide-liquide des polyphénols, la taille des particules 

et le coefficient de diffusion de solvant ou mélange de solvants d’extraction. En effet, le 

méthanol et le mélange hydrométhanolique sont considérés comme des meilleurs solvants 

d’extraction des composés chimiques naturels (Bekro et al., 2007 ; Mohammedi et Atik, 

2011).   

En plus de ces aspects quantitatifs, quelle que soit la méthode d’extraction appliquée, elle 

doit tenir compte de la qualité d’extrait, autrement dit de la bioactivité de ces principes actifs. 

Dans la présente étude, la méthode de macération sous agitation permet d’accélérer le 

processus d’extraction et de minimiser le temps de contact du solvant avec l’extrait tout en 

préservant la bioactivité de ses constituants. De même, le déroulement de cette extraction à 

température ambiante ainsi que l’épuisement du solvant à pression réduite permet d’obtenir 

le maximum des composés et de prévenir leur dénaturation ou modification probable dues 

aux températures élevées utilisées dans d’autres méthodes d’extraction. 
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3.3. Teneur en composés phénoliques 

3.3.1. Teneur en polyphénols totaux 

Les résultats de la teneur en polyphénols totaux sont exprimés en milligramme équivalent 

acide gallique par gramme de matière végétale sèche (mg EAG/ g MVS). La courbe 

d’étalonnage est établie avec un coefficient de corrélation R2 = 0.9988 (fig. 06). 

 

Figure 06 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 

 

De la figure ci-dessus de la courbe d’étalonnage de l’acide gallique et à partir de l’équation 

de régression linéaire, nous avons pu calculer la teneur en polyphénols totaux dans les 

différents extraits de notre plante Hammada scoparia (Pomel) Iljin des régions Ghardaia et 

Laghouat au Sahara algérien. Les résultats obtenus sont illustrés dans les figures 07 et 08. 
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Figure 07 : Teneurs en polyphénols totaux des extraits de la partie aérienne de l’espèce 

Hammada scoparia de la région de Ghardaia. 

 

 

Figure 08 : Teneurs en polyphénols totaux des extraits de la partie aérienne de l’espèce 

Hammada scoparia de la région de Laghouat. 
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A partir des résultats obtenus, les différents organes de la partie aérienne de l’espèce 

Hammada scoparia de la région de Laghouat s’avèrent les plus riches en composés 

polyphénoliques dans la plupart des extraits bruts utilisés.  

D’une manière générale, les feuilles semblent être les plus riches en polyphénols totaux 

notamment dans l’extrait brut méthanolique EBM et ce dans les deux régions Ghardaia et 

Laghouat avec 287.911 ± 6,904 et 423.032 ± 10,471 mg EAG/g MVS respectivement. 

L’extrait brut aqueux EBA de l’espèce végétale de la région de Laghouat vient en deuxième 

position avec une teneur de l’ordre de 346.733 ±11,867 mg EAG/g MVS. De même, l’extrait 

brut hydrométhanolique EHM de la région de Laghouat a présenté une richesse en 

polyphénols totaux avec une moyenne de l’ordre de 332.5 ± 4,449 mg EAG/g MVS contre 

uniquement 239.7 ± 14,279 mg EAG/g MVS pour la région de Ghardaia. 

Pour ce qui est des tiges, l’extrait brut aqueux EBA est avéré aussi riche en polyphénols 

totaux avec un maximum de 262.014 ± 20,630 mg EAG/g MVS pour la région de Laghouat. 

Les fleurs semblent être les moins riches dont la teneur maximale est enregistrée avec 

l’extrait brut aqueux EBA de la région de Ghardaia (87.84 ± 0,613 mg EAG/g MVS). 

3.3.2. Teneur en flavonoïdes totaux 

Les valeurs de la teneur en flavonoïdes totaux des différents extraits de notre plante sont 

exprimés en milligramme équivalent rutine par gramme de matière végétale sèche (mg ER/ 

g MVS). La courbe d’étalonnage est faite avec un coefficient de corrélation R2 = 0.9992 

(fig. 09). 

 
Figure 09 : Courbe d’étalonnage de la rutine.  

De la figure 09 de la courbe d’étalonnage de la rutine et à partir de l’équation de régression 

linéaire, les teneurs en flavonoïdes totaux des différents extraits de notre plante des régions 

Ghardaia et Laghouat au Sahara septentrional algérien sont évaluées. Les résultats obtenus 

sont dans les figures suivantes (fig. 10 et 11). 
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Figure 10 : Teneurs en flavonoïdes totaux des extraits de la partie aérienne de l’espèce 

Hammada scoparia de la région de Ghardaia. 

 

 

Figure 11 : Teneurs en flavonoïdes totaux des extraits de la partie aérienne de l’espèce 

Hammada scoparia de la région de Laghouat. 
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D’après les figures 10 et 11 des teneurs en flavonoïdes totaux des extraits de la partie 

aérienne de l’espèce Hammada scoparia, les feuilles et les fleurs de la région de Ghardaia 

sont avérées les plus riches en composés flavonoïdiques totaux avec des teneurs allant de 

3.57 ± 3,020 à 4.138±0.156 mg ER/ g MVS dans les extraits bruts méthanolique et 

hydrométhanolique. Une exception est enregistrée pour ce qui est de l’extrait brut aqueux 

EBA des feuilles de l’espèce de la région de Laghouat où une teneur très élevée de l’ordre 

de 6.168 ± 1.311 mg ER/g MVS est enregistrée.  

Quant aux extraits bruts des tiges, des résultats meilleurs sont obtenus avec l’espèce 

Hammada scoparia de la région de Laghouat. L’extrait brut méthanolique EBM a présenté 

une forte teneur en composés flavonoïdiques totaux, meilleure que celle obtenue avec les 

tiges de la même espèce de la région de Ghardaia, avec une moyenne de l’ordre de 4.678 ± 

2.543 mg ER /g MVS. Cependant, une teneur moyennement élevée égale à 3.214 ± ±1.627 

mg ER /g MVS en flavonoïdes totaux est obtenue dans l’extrait brut hydrométhanolique de 

l’espèce de la région de Ghardaia supérieure à celle du même extrait brut de la région de 

Laghouat (2.804 ± 0.074 mg ER /g MVS).  

En général et pour tous les organes de la partie aérienne de notre plante, les extraits bruts 

méthanolique et hydrométhanolique ont présenté la plus grande richesse en composés 

flavonoïdiques totaux. 

3.3.3. Teneur en Tanins totaux 

Les teneurs en tanins totaux des extraits bruts EBM, EBA et EHM de la partie aérienne de 

notre espèce végétale halophyte Hammada scoparia des deux régions de sud algérien 

Ghardaia et Laghouat sont déterminées en utilisant l’équation de régression linéaire d’une 

courbe d’étalonnage tracée dans les mêmes conditions de l’expérimentation avec différentes 

concentrations de la catéchine sachant que le coefficient de corrélation R2 = 0.9979 est 

enregistré (fig. 12). Les valeurs sont exprimés en milligramme équivalent catéchine par 

gramme de matière végétale sèche (mg EC/ g MVS). Les résultats enregistrés sont indiqués 

dans les figures 13 et 14.  

 
Figure 12 : Courbe d’étalonnage de la catéchine. 
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Figure 13 : Teneurs en tanins totaux des extraits de la partie aérienne de l’espèce 

Hammada scoparia de la région de Ghardaia. 

 

 

Figure 14 : Teneurs en tanins totaux des extraits de la partie aérienne de l’espèce 

Hammada scoparia de la région de Laghouat. 
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Les figures ci-dessus des teneurs en tanins totaux nous ont confirmé qu’il y a une 

hétérogénéité dans les résultats obtenus. Les fleurs de notre espèce végétale de la région de 

Ghardaia semblent être très riches en composés tanniques du métabolisme secondaire avec 

une moyenne de 1.986 ± 0.011 mg EC/g MVS, par rapport aux extraits bruts des autres 

parties de l’espèce de la même région. Avec une valeur supérieure de plus de 2.5 mg EC/ g 

MVS, une similitude est enregistrée en ce qui concerne les teneurs en tanins totaux des 

extraits bruts de la région de Laghouat EBA et EBM des fleurs et feuilles respectivement. 

Pour ce qui est des tiges, des teneurs faibles en tanins totaux variant entre 0.272 ± 0.005 et 

1.037 ± 0.005 mg EC/ G MVS sont évaluées dans les extraits bruts caulinaires de l’espèce 

Hammada scoparia des deux régions concernées. 

En bref, l’espèce Hammada scoparia de la région de Laghouat est meilleure que celle de 

Ghardaia du point de vue richesse biochimique en composés tanniques et plus 

particulièrement dans ses fleurs et feuilles. 

En se référant à des travaux récemment publiés sur les teneurs en composés du métabolisme 

secondaire dans les extraits de plantes, nos résultats des teneurs en polyphénols totaux sont 

plus ou moins comparables avec ceux obtenus par Alghazeer et al., 2012a où la teneur en 

polyphénols totaux dans les feuilles de l’espèce Hammada scoparia de la région Libyenne 

est d’environ 119.76 ± 15.76 mg EAG/g MVS dans le même extrait. Toutefois, une 

différence est enregistrée par comparaison avec les résultats de Bouaziz et al., 2016 où la 

teneur en polyphénols totaux dans l’EBM des feuilles de l’espèce Hammada scoparia de la 

région de Sfax en Tunisie est d’environ 59.75 ± 1.80 mg EAG/g MVS. 

Concernant les teneurs en polyphénols totaux dans les extraits bruts des tiges de l’espèce 

végétale étudiée des régions Laghouat et Ghardaïa. Nos résultats sont en parfaite 

concordance avec ceux de Rached et al., 2010 où une teneur égale à 163.16 mg EAG / g 

MVS est enregistré dans l’EBA. De même, une similitude est obtenue avec les résultats de 

Louerrad et al., 2016 sur l’extrait brut aqueux des tiges de la même espèce de la région de 

Béchar avec une teneur de 161.49 mg EAG / g MVS. 

Quant aux fleurs, des résultats meilleurs que ceux obtenus dans notre étude, sont publiés par 

Belhadj Tahar et al., 2015 dont la teneur en polyphénols totaux dans les extraits butanoliques 

est de 62.590 ± 2.051 mg EAG /g MVS. De ce fait, une teneur élevée en polyphénols est liée 

à la grande solubilité des composés phénoliques dans les solvants polaires (Ghedadba et al., 

2014). 

En ce qui concerne les flavonoïdes totaux et par comparaison avec des travaux antérieurs 

réalisés par Bakchiche et Gherib, 2014 sur la même espèce végétale de la région de 

Laghouat, une similarité est enregistrée avec un taux de l’ordre de 2.72 ± 0.54 mg EQ/ g 

MVS dans l’extrait brut hydro-éthanolique. Cependant, une divergence est constatée par 

rapport à nos résultats qui sont avérés meilleurs que ceux de Belhadj Tahar et al., 2015 avec 

l'extrait d'acétate d'éthyle où un taux très faible en flavonoïdes totaux égal à 0.531 ± 0.003 

mg EQ/g MVS est obtenu. Par ailleurs, les teneurs en flavonoïdes totaux dans nos extraits 
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bruts de l’espèce de la région de Ghardaia semblent être très faibles par rapport à ceux 

d’Allaoui et al., 2016 avec l’extrait brut hydro-éthanolique de la même région de Ghardaia 

où ils ont trouvé une teneur égale à 82.835 mg EQ/ g MVS. De même, Mohammedi, 2013 

ont publié des résultats des teneurs en flavonoïdes totaux (12.329 ± 0.006 mg ER/ g MVS), 

meilleurs que celles obtenues dans l’EBM de notre espèce de la région de Ghardaia. 

A propos des tanins et en terme de comparaison, nos résultats sont en parfaite concordance 

avec ceux de Belhadj Tahar et al., 2015 qui à travers ses études, ont présenté des teneurs 

moyennes en tanins totaux de l’ordre de 2.862 ± 0,012 et 1.641 ± 0.017 mg EC/g MVS dans 

les extraits bruts butanolique et d’acétate d’éthyle de l’espèce Hammada scoparia de la 

région de Laghouat. De même, nos résultats, de l’espèce de la région de Ghardaia, sont plus 

ou moins comparables avec ceux obtenus dans les travaux de Benkherara et Bordjiba, 2018 

sur la même  espèce végétale de la région de Biskra où une teneur en tanins totaux égale à 

2.576 ± 0.112 mg EC/g MVS dans l’EBA et une autre de 0.958 ± 0.052 mg EC/ g MVS dans 

l’EBM est annoncée.  

En général, cette différence dans les résultats obtenus peut être liée d’une part, aux diverses 

conditions expérimentales (polarité des solvants d’extraction, quantité de matière végétale, 

techniques d'extraction) (Green, 2004 ; Benkherara et Bordjiba, 2018) et d’autre part aux 

variations environnementales édaphoclimatiques (Belyagoubi-Benhammou, 2014).  

3.4. Pouvoir antioxydant 

3.4.1. Test de DPPH : Effet inhibiteur du radical libre stable DPPH (2,2-diphenyle-1-

picrylhydrazyle)  

Les valeurs du pouvoir inhibiteur du radical libre stable DPPH par les extraits bruts EBM, 

EBA et EHM de notre espèce végétale Hammada scoparia des régions Ghardaia et Laghouat 

du Sahara septentrional Algérien sont déterminées en utilisant l’équation de régression 

linéaire d’une courbe d’étalonnage (fig. 15) tracée dans les mêmes condition de 

l’expérimentation avec un antioxydant de synthèse Trolox à différentes concentrations d’où 

un coefficient de corrélation R2 de l’ordre de 0.9998 est obtenu.  
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Figure 15: Courbe d’étalonnage de l’antioxydant de synthèse Trolox (pour DPPH). 

Les résultats obtenus (tab. 04) sont exprimés en milligramme équivalent Trolox par gramme 

de matière végétale sèche (mg ET/ g MVS) 

Tableau 4 : Résultats globaux (mg ET/ g MVS) du pouvoir antioxydant (test de DPPH) des 

extraits de l’espèce Hammada scoparia (Pomel) Iljin. 

  Extrait brut 

Région Organe 
Méthanolique 

(EBM) 
Aqueux (EBA) Hydrométhanolique (EHM) 

G
h
ar

d
ai

a
 

Tiges 45.014±0.001 66.996±0.012 67.89±0.022 

Feuilles 94.26±0.016 152.20±0.008 264.12±0.006 

Fleurs 30.506± 0.01 41.65±0.025 83.561±0.001 

L
ag

h
o
u
at

 

Tiges 97.547±0.023 70.594±0.003 53.028±0.023 

Feuilles 42.754±0.007 101.235±0.006 55.318±0.041 

Fleurs 65.08±0.016 123.422±0.004 174.631±0.026 

 

D’une manière générale, les extraits bruts des feuilles de l’espèce végétale étudiée de la 

région de Ghardaia présentent les plus forts pouvoirs inhibiteurs du radical libre DPPH avec 

des moyennes allant de 94.26 ± 0.016 à 264.12 ± 0.006 mg ET/ g MVS. A partir des figures 

ci-dessous (fig. 16), l’espèce de la région de Laghouat s’est avérée très forte dans la 

réduction du radical DPPH par les extraits bruts de ses sommités fleuries et ses tiges où un 

fort pouvoir inhibiteur de l’ordre de 174.631±0.026 mg ET/ g MVS est enregistré avec 

l’extrait brut hydrométhanolique EHM suivi de celui de l’extrait brut aqueux EBA 

(123.422±0.004 mg ET/ g MVS). De même, un pouvoir inhibiteur de 97.547±0.023 mg ET/ 

g MVS est enregistré avec l’extrait brut méthanolique des tiges de la même espèce de la 

région de Laghouat.   
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Figure 16: Figures représentatives des résultats de l’activité antioxydante (test de DPPH) 

des extraits de l’espèce Hammada scoparia (Pomel) Iljin. 
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3.4.2. Test de l’ABTS 

Les valeurs de la capacité antioxydante en équivalent Trolox ou activité antioxydante totale 

AAT des extraits bruts de notre plante des régions Ghardaia et Laghouat au centre de la 

région Sahara septentrional algérien, sont évaluées à l’aide d’une courbe d’étalonnage 

(fig. 17) faite dans les mêmes conditions expérimentales avec le même antioxydant Trolox 

à différentes concentrations.  

 

Figure 17: Courbe d’étalonnage de l’antioxydant de synthèse Trolox (pour ABTS). 

Les résultats sont présentés en milligramme équivalent Trolox par gramme de matière 

végétale sèche (mg ET/ g MVS) et sont reportés dans le tableau suivant : 

Tableau 05 : Résultats globaux (mg ET/ g MVS) du pouvoir antioxydant (test de l’ABTS) 

des extraits de l’espèce Hammada scoparia (Pomel) Iljin. 

 

 
 Extrait brut 

Région Organe 
Méthanolique 

(EBM) 
Aqueux (EBA) 

Hydrométhanolique 

(EHM) 

G
h
ar

d
ai

a
 

Tiges 68.951±1.037 100.082±0.474 163.699±0.376 

Feuilles 238.334±0.004 128.589±0.644 191.835±0.342 

Fleurs 41.745±0.204 96.016±0.063 140.963±0.016 

L
ag

h
o
u
at

 

Tiges 250.40±0.256 147.74±0.421 184.15±0.902 

Feuilles 258.512±0.520 344.319±0.954 197.737±1.167 

Fleurs 59.026±0.148 94.496±0.058 135.76±2.930 
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R² = 0.9992
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Figure 18 : Figures représentatives des résultats de l’activité antioxydante                              

(test de l’ABTS) des extraits de l’espèce Hammada scoparia (Pomel) Iljin. 
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De la plupart des résultats obtenus et contrairement aux résultats du pouvoir antioxydant 

inhibiteur du radical libre stable DPPH, les extraits bruts des feuilles de notre espèce végétale 

de la région de Laghouat présentent la plus forte activité inhibitrice des radicaux libres ABTS 

et par conséquent la plus grande capacité antioxydante en équivalent Trolox avec une 

moyenne de l’ordre de 344.319 ± 0.954 mg ET/g MVS en présence de l’extrait brut aqueux 

EBA. De même, l’extrait brut méthanolique EBM des tiges de la même espèce de la région 

de Laghouat a présenté le plus fort pouvoir antioxydant vis-à-vis des radicaux libres ABTS. 

Cependant, l’espèce de la région de Ghardaia semble être un peu plus efficace que celle de 

Laghouat dans la réduction des radicaux libres ABTS par les extraits bruts de ses fleurs où 

un maximum est enregistré en présence de l’extrait brut hydrométhanolique EHM (140.963 

± 0.016mg ET/ g MVS). 

 

De la plupart des résultats obtenus, les extraits bruts méthanolique et hydrométhanolique de 

l’espèce Hammada scoparia ont présenté le meilleur pouvoir antioxydant vis-à-vis du 

radical libre DPPH et dans la réduction des radicaux libres ABTS.   

A propos du pouvoir inhibiteur du radical libre DPPH, les résultats obtenus révèlent que les 

extraits bruts méthanolique, aqueux et hydrométhanolique sont très actifs et présentent en 

général des activités antioxydantes supérieures allant de 30 à 264 milligramme équivalent 

trolox par gramme de matière végétale sèche. Cela est probablement lié à la complexité de 

ses extraits bruts en substances polyphénoliques y compris les tanins, flavonoïdes et les 

anthocyanes et la synergie entre eux pour une meilleure activité antioxydante (Vermerris et 

Nocholson, 2006).  

Par comparaison avec des résultats de nombreuses études qui ont évalué le potentiel 

antioxydant des extraits de l’espèce Hammada scoparia qui a fait l’objet de notre étude, nos 

résultats sont en parfaite concordance avec ceux obtenus par Bouaziz et al., 2016 avec 

l’extrait méthanolique de la partie aérienne de l’espèce Hammada scoparia de la région de 

Sfax en Tunisie avec un pouvoir inhibiteur plus ou moins similaire. Par ailleurs, et dans ce 

même contexte Bourogaa et al., 2012 ont montré une forte activité de piégeage du radical 

libre stable DPPH, comme celle retrouvée avec nos extraits bruts, en présence de l’extrait 

méthanolique de la même espèce Hammada scoparia de la Tunisie. D’autre part, ce puissant 

pouvoir de piégeage du radical libre stable DPPH par les extraits polyphénoliques, en 

particulier l’extrait hydrométhanolique est également signalé dans les travaux d’Alghazeer 

et al., 2012b sur la même espèce végétale de différentes régions de la Lybie. 

Quant à la capacité antioxydante en équivalent trolox CAET (test de l’ABTS), diverses 

études ont déterminé expérimentalement les capacités des extraits naturels à piéger les 

radicaux libres. Cette activité dépend d’un certain nombre de paramètres : la dose, la 

structure, les substituants et le degré de polymérisation de la molécule. 

L’extrait brut aqueux des feuilles de notre plante de la région de Laghouat a présenté le plus 

grand pouvoir antioxydant face aux radicaux libres (344.319± 0.954 mg ET/ g MVS). Cela 

s’explique probablement par la richesse de l’extrait brut aqueux en composés, ayant une 

forte activité d’élimination des radicaux libres, qui sont plus solubles et plus extractibles 
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avec de l’eau que dans du méthanol qui est normalement moins polaire. Un potentiel 

antiradicalaire plus ou moins similaire est enregistré également avec les extraits bruts 

méthanolique et hydrométhanolique des feuilles de l’espèce des régions Laghouat et 

Ghardaia. 

La solubilité des composés phénoliques dépend de leur nature chimique dans la plante, qui 

varie de composés simples à fortement polymérisés. Cette diversité structurale est 

responsable de la grande variabilité des propriétés physicochimiques influençant l’extraction 

des polyphénols (Koffi et al., 2010 ; Mahmoudi et al., 2013). Entre outre, la solubilité des 

composés phénoliques est affectée par la polarité du solvant utilisé. Par conséquent, il est 

très difficile de développer un procédé d’extraction approprié à l’extraction de tous les 

composés phénoliques de la plante (Garcia-Salas et al., 2010 ; Jokic et al., 2010). 

Les solvants apolaires ou faiblement polaire sont par contre recommandés pour récupérer 

sélectivement les acides tanniques de haut poids moléculaire (Tian et al., 2009). Les arômes 

dérivés des acides hydroxycinnamiques sont quant à eux habituellement extraits par des 

solvants apolaires tels que le chloroforme et la diéthyléther (Collin et Crouzet, 2011). 

Cet effet antiradicalaire pourrait devenir potentiellement intéressant après optimisation des 

conditions d’extraction, séparation et d’augmentation de la concentration. En effet, les 

composés phénoliques et plus particulièrement les flavonoïdes sont reconnus comme des 

substances potentiellement antioxydantes ayant la capacité de piéger les espèces radicalaires 

et les formes réactives de l’oxygène (Javanovic et al., 1994). L’effet scavenger des 

flavonoïdes est attribué à leur faible potentiel redox qui les rend thermodynamiquement 

capable de réduire les radicaux libres par un transfert d’atome d’hydrogène à partir des 

groupements hydroxyle (Siddhuraju et Becker, 2007). En outre, dans le but d’identifier les 

sites potentiels au sein des flavonoïdes qui sont responsables sur l’effet antiradicalaire vis-

à-vis du radical DPPH, plusieurs travaux ont étudié la cinétique et le mécanisme réactionnel 

des flavonoïdes avec ce radical stable. De plus, Amic et al., 2003 ont mis en évidence la 

relation structure fonction de 29 flavonoïdes (flavones, flavonols et flavanones) et leurs 

capacités de piéger le radical DPPH et par conséquent, la variabilité structurale de ces même 

flavonoïdes affecte de façon non négligeable cette activité.  

La configuration et le nombre total de groupements hydroxyle ont une influence sur le 

mécanisme de l'activité antioxydante (Heim et al., 2002) et à titre indicatif, les composés les 

plus actifs sont ceux qui combinent les trois critères suivants : 

Une structure ortho-dihydroxy (groupement catéchol) dans le cycle B qui confère la stabilité 

au radical flavonoxy et participe à la délocalisation des électrons. 

Une double liaison C2-C3 en conjugaison avec la fonction 4-oxo dans le cycle C fournissant 

une délocalisation des électrons à partir du cycle B. 

La présence des groupements hydroxyle en position C3 et C5 fournissant une liaison 

hydrogène au groupe oxo (Croft, 2006). 
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Cette différence dans les résultats obtenus s’explique probablement par l’influence de 

plusieurs facteurs sur la qualité et la quantité des composés du métabolisme secondaire de la 

plante et par conséquent leur potentiel antioxydant. Ces facteurs sont en principe climatiques 

et environnementaux :  la zone géographique, sécheresse, sol, type de microclimat et aussi 

l’étage bioclimatique, etc. (Atmani et al., 2009), patrimoine génétique, période et moment 

de la récolte et le stade de développement de la plante (Miliauskas et al., 2004) et même aux 

conditions opératoires de l’expérimentation (solvant d’extraction polaire ou apolaire, 

quantité de matière végétale, sèche ou fraiche, température et temps d’extraction, et même 

aux techniques d’extraction) (Lee et al., 2003). 
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En guise de conclusion, il semble important d’évoquer les principaux résultats auxquels nous 

sommes parvenus.  

Tous d’abord, les tests biochimiques préliminaires ont mis en évidence la présence de six 

composés du métabolisme secondaire (flavonoïdes, tanins galliques, anthocyanes, 

saponosides, alcaloïdes et terpènes) et l’absence des stérols et des leucoanthocyanes.  

L’extraction à froid par macération aqueuse, méthanolique et hydrométhanolique des 

composes phénoliques des tiges, feuilles et fleurs de l’espèce végétale Hammada scoparia 

(Pomel) Iljin des deux régions Ghardaïa et Laghouat nous a permis d’obtenir dix-huit 

extraits bruts : extrait brut aqueux (EBA), méthanolique (EBM) et hydrométhanolique 

(EHM) où un rendement très élevé de l’ordre de 86 % en extrait brut méthanolique EBM est 

obtenu à partir des feuilles de notre espèce végétale de la région de Laghouat, suivi d’un 

rendement moyen d’environ 54 % en extrait brut hydrométhanolique EHM à partir des 

feuilles de la même espèce végétale de la région de Ghardaia. 

Les tests de dosage des composés polyphénoliques des extraits bruts isolés nous ont montré 

que l’espèce végétale de la région de Laghouat se caractérise par une forte teneur en 

polyphénols totaux, flavonoïdes totaux et tanins totaux que celle de la région de Ghardaia. 

De l’activité antioxydante évaluée par les tests in vitro, il ressort que l’extrait 

hydrométhanolique des feuilles de notre plante de la région de Ghardaia possède le plus fort 

pouvoir de piégeage du radical libre DPPH. Cependant, l’espèce de la région de Laghouat a 

présenté la plus grande capacité antioxydante dans la réduction des radicaux libres ABTS 

avec l’extrait brut aqueux de ses feuilles. 

Ces résultats ont indiqué que les extraits bruts de l’espèce Hammada scoparia sont très 

prometteurs quant à leur pouvoir antioxydant. Des applications in situ dans le traitement des 

maladies dues à certains radicaux libres peuvent être envisagées. 

Nos perspectives pour l’avenir se résument en ce qui suit : 

Approfondir les études concernant la séparation, purification, identification et la 

caractérisation de ces principes actifs du point de vue qualitatif et quantitatif. 

Déterminer les Chémotypes exacts et complets par HPLC/ MS et RMN. 

Evaluer in vitro d’autres activités biologiques de sa partie aérienne et même la partie 

souterraine telles que l’activité antimicrobienne, anti-inflammatoire, antidiabétique…etc. 

Envisager des expériences in situ en testant ces principes actifs sur des cas pathologiques. 

Il serait également intéressant d’extraire les autres principes actifs de la plante et de tester 

leur pouvoir antioxydant.   
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ABSTRACT 

This study is intended to verify the antioxidant potential of some crude extracts of a plant 

species with therapeutic use in both of Ghardaia and Laghouat regions. To do that, some 

aqueous, methanolic and hydromethanolic crude extracts were prepared. Qualitative 

phytochemical screening tests and other quantitative assays were done in order to evaluate 

the major polyphenolic compound contents and their antioxidant activities towards free 

radicals were then assessed. 

The obtained  result showed that the leaves of our plant species contains a very high levels, 

86% of the crude extracts from Laghouat region species, and 54% from the plant samples of 

Ghardaia region. Similarly, the Laghouat region species was the richest one in polyphenolic 

compounds in its crude extracts.  

The antioxidant activity tests allowed to evaluate the potency of crude extracts in reducing 

or trapping free radicals.. The hydromethanolic extract of the leaves of the Ghardaia species 

proved to be the strongest natural antioxidant against the free radical DPPH with 264.12 ± 

4.134 mg trolox Eq/ dry plant matter. In other hand, the aqueous crude extract of the leaves 

of the Laghouat species presented the strongest reducing power of ABTS free radicals with 

344.319 ± 0.954 mg trolox E/ DPM.  

In brief, the aqueous, methanolic and hydromethanolic crude extracts of the aerial part of the 

Hammada scoparia species appear to be rich in compounds of secondary metabolism and 

possess generally a strong anti-radical power.  

Key words: Hammada scoparia, Ghardaia, Laghouat, Phytochemistry, Crude extract, 

Antioxidant potential. 

 

 

 ملخص

الخام المستخلصة من نوع نباتي ذو  المستخلصات الاكسدة لبعض مضادات قدرةأجريت هذه الدراسة لأجل معرفة 

 .نوليةوهيدروميثا وميثانولية مائية خام مستخلصات إعداد تم استعمال علاجي في منطقة غرداية والاغواط. وللقيام بذلك

 تحديد نشاطهاو البوليفينولية الرئيسية محتويات المركبات لتقييم كميةأخرى و فحوصات فيتوكيميائية نوعية إجراء تم

 .الحرة الجذور ضد للأكسدة المضاد

 المستخلصات من ٪ 54و ٪ 86 بحوالي ما حد إلى هذه النبتة لديها مردود مرتفع اوراق النتائج المتحصل عليها بينت ان

تبين أنه أكثر غنى من مركبات  الاغواط في الموجود النوع وبالمثل، .التوالي على وغرداية الأغواط في الإجمالية

  .الخام خلصاتهامست البوليفينولية في

 لمستخلصا الحرة. أثبت تثبيط الجذور او تخفيض الخام في المستخلصات الأكسدة قوة مضادات نشاط اختبارات قيمت

 الجذري DPPH ضد الطبيعية الأكسدة مضادات أقوى غرداية أنه بمنطقة الموجودة العينة اوراق من الهيدروميثانولي

 لأنواع المائي الخام الأوراق مستخلص كان أخرى، ناحية من .E trolox / g MVS ملغ 4.134±  264.12 بـ الحر

 .E trolox / g MVS ملغ 0.954±  344.319 مع ABTSجذرية  قدرة على اختزال أعلى الأغواط

 Hammadaيبدو أن المستخلصات المائية والميثانولية والهيدروميثانولية في الجزء العلوي لنبتة الرمث  باختصار،

scoparia وتمتلك قدرة ضد الجذور الحرة البوليفينولية, غنية بمركبات. 
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