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Introduction 

 
Les plantes médicinales sont utilisées depuis l'Antiquité pour soulager et guérir les maladies 

de l’homme, grâce à leurs propriétés thérapeutiques attribuables à la présence de centaines, 

voire de milliers de composés naturels bioactifs appelés métabolites secondaires. Ces 

molécules organiques complexes, synthétisées par les plantes autotrophes, sont 

principalement divisées en trois grandes familles : les polyphénols, les terpènes et les 

alcaloïdes (Abderrazak et Joël, 2007). 

 

Aujourd'hui, face au développement de la résistance microbienne aux antibiotiques et à la 

toxicité des antioxydants synthétiques, les chercheurs se tournent de plus en plus vers le 

monde végétal, et en particulier vers les plantes médicinales et culinaires, pour découvrir des 

molécules naturelles efficaces et sans effets indésirables. 

 

L'Algérie possède une flore riche et diversifiée. Parmi les plantes médicinales qui constituent 

ce couvert végétal, le genre Artemisia est largement distribué, notamment dans les régions 

semi-arides. De nombreuses espèces de ce genre sont utilisées en médecine traditionnelle en 

raison de leurs nombreuses activités thérapeutiques. Parmi les espèces les plus connues, on 

trouve Artemisia herba-alba, utilisée pour traiter divers troubles digestifs, ulcères, brûlures, 

diarrhées, etc. Cette plante a fait l'objet de nombreuses études visant à déterminer sa 

composition chimique ainsi que ses propriétés biologiques (Akrout et al., 2011). 

 

La diversité des molécules actives présentes dans les plantes médicinales est intéressante pour 

différents secteurs tels que l'industrie, l'alimentation, la cosmétologie et la dermopharmacie 

qui cherchent à optimiser les techniques d'extraction pour obtenir un rendement optimal de 

ces biomolécules. Parmi ces molécules, on retrouve les coumarines, les alcaloïdes, les acides 

phénoliques, les tannins, les lignanes, les terpènes et les flavonoïdes (Bahorun, 1997). 

 

Cette étude vise à déterminer l'influence des ultrasons sur l'extraction des polyphénols de 

l'armoise blanche Artemisia herba-alba, en évaluant différents paramètres. L'extraction a été 

effectuée par ultrasons pendant 15 et 60 minutes et comparée à une extraction sans ultrasons. 

Les polyphénols totaux, les flavonoïdes et les tanins ont été dosés. Le rendement d'extraction 

et l'activité antioxydante des extraits obtenus ont également été évalués pour déterminer les 

effets des ultrasons sur ces composés bioactifs. 
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I. Contexte botanique et chimique de l'Armoise blanche (Artemisia herba alba)  

 
I.1 Présentation historique de l’armoise blanche 

Connue depuis des millénaires ; l’armoise blanche a été décrite par l’historien Grec Xénophon 

au début du IVème siècle avant J-C dans les steppes de la Mésopotamie (Joannès, 2001). Elle 

a été ensuite répertoriée en 1779 par le botaniste Espagnol lgnacio Claudio de Asso y Del Rio. 

C’est une plante essentiellement fourragère, très appréciée par le bétail, elle présente une 

odeur caractéristique d’huile de thymol et un goût amer d’où son caractère astringent (Nabli, 

1989). 

En Algérie, l'histoire de l'armoise blanche est étroitement liée à son utilisation traditionnelle 

dans la médecine populaire et à son importance culturelle dans certaines communautés. 

Depuis des siècles, l'armoise blanche a été employée dans la tradition médicinale algérienne 

en raison de ses vertus médicinales. Le traitement des troubles digestifs, des infections 

parasitaires, des douleurs menstruelles et de nombreuses affections dermatologiques sont des 

usages classiques. Ses vertus antipyrétiques, anti-inflammatoires et antioxydantes sont 

également connues (Merradi et al., 2021). 

I.2 Contexte botanique de l’Armoise blanche 

L’Artemisia herba alba est une plante herbacée à tiges ligneuses et ramifiées de 30 - 60 cm de 

long (Chaabna, 2014), elle se caractérise par une odeur de thymol, avec de jeunes branches 

tomenteuses, elle comprend un certain nombre d’espèces (de 200 à plus de 400 espèces) qui 

sont largement dispersées dans l’hémisphère nord, bien que quelques espèces soient utilisées 

dans l’hémisphère sud. Les feuilles sont poilues, courtes, sessiles, verdâtre argentées et 

pennatilobées, les fleurs sont hermaphrodites jaunâtres emballées dans des petites capitules 

(comprenant chacun de 3 à 8 fleures) sessiles et les bractées externes de l’involucre sont 

orbiculaires et pubescentes, les fruits sont des akènes (Ghrabi et Al-Rowaily, 2005). 
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Tableau I : Classification botanique de l’armoise blanche (Friedman et al., 1986). 

 
Règne Angiospermeae 

 

Sous règne 

Ordre 

Famille 

Sous-famille 

Tribu 

Sous- tribu 

Genre 

Espèce 

Dicotylédones 

Gampanulatae 

Asteraceae 

Asterioideae 

Anthemideae 

Artemisiinae 

Artemisia 

Artemisia herba-alba 

 

 

 
I.3 Composition chimique 

Les plantes de la famille des astéracées, auxquelles appartient Artemisia herba alba, ont fait 

l’objet de plusieurs études phytochimiques par intérêt économique surtout pour leurs huiles 

essentiels (Da Silva, 2004). 

En effet, la plante présente un taux de cellulose compris entre 17 et 33%. La matière sèche 

(MS) apporte entre 6 et 11% de matière protéique brute dont 72% est constituée d’acides 

aminés. La valeur énergétique de l’armoise blanche est très faible en hiver (0,2 à 0,4 UF/kg 

MS), augmente rapidement au printemps (0,92 UF/kg MS) pour diminuer de nouveau en été 

(0,6 UF/kg MS). En automne, les pluies de septembre provoquent une nouvelle période de 

croissance et la valeur énergétique augmente de nouveau (0,8 UF/kg MS) (Mansour, 2015). 

Artemisia herba alba est une plante riche en métabolites secondaires tels que les tanins, les 

anthocyanes, les acides phénoliques et d’autres substances, qui offrent leur vertus médicinales 

(Gseyra, 2011). Parmi ces métabolites on trouve des constituants volatils tels que les huiles 

essentielles, des constituants non volatiles tels que les flavonoïdes et les sesquiterpènes 

lactones (Chaabna, 2014). L’armoise blanche contient des éléments essentiels tels que le 

camphre, α et β-Thujone, ainsi que le 1,8-cinéole et les monoterpènes alcooliques. 
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II. Classification et propriétés des polyphénols de l’Armoise 

 
II.1 Définition des polyphénols 

Les polyphénols sont une famille de molécules complexes que les plantes produisent 

naturellement pour se défendre contre diverses agressions. Plusieurs milliers de polyphénols 

ont été identifiés dans le monde végétal et plusieurs centaines se trouvent dans les plantes 

comestibles. Ils sont caractérisés, comme l’indique le nom, par la présence d’au moins deux 

phénols associés en structures plus ou moins complexes. 

Les polyphénols sont communément subdivisés en flavonoïdes (flavones, flavonols, 

anthocyanidines, isoflavones, flavonones, catéchines) ou non-flavonoïdes (resvératrol, acides 

phénoliques, lignanes). 

Ils sont de puissants antioxydants qui peuvent aider à neutraliser les radicaux libres. Les 

radicaux libres sont des composés instables qui se forment à la suite de facteurs tels que les 

rayonnements UV, les radiations, le tabac, la pollution atmosphérique, l’inflammation etc… et 

qui s’accumulent dans le corps en causant des dommages au niveau des cellules (stress 

oxydatif) (Emmanuel, 2019). Les radicaux libres sont des atomes ou des molécules portant un 

électron non apparié. Cette propriété rend ces éléments très réactifs du fait de la tendance de 

cet électron à se rapparier, déstabilisant ainsi d’autres molécules. Les molécules ainsi 

transformées deviennent à leur tour d’autres radicaux libres et initient ainsi une réaction en 

chaîne. C’est typiquement ce qui se passe lors de la peroxydation lipidique (Dacosta, 2003). 

Parmi toutes les espèces radicalaires susceptibles de se former dans les cellules, il convient de 

distinguer un ensemble restreint de composés radicalaires qui jouent un rôle particulier en 

physiologie et que nous appellerons radicaux libres primaires, qui dérivent directement de 

l’oxygène. Les autres radicaux libres, dits radicaux secondaires (radical peroxyle ROO•, 

radical alkoxyle RO•), se forment par réaction de ces radicaux primaires sur les composés 

biochimiques de la cellule (Novelli, 1997). L’ensemble des radicaux libres primaires est 

souvent appelé “espèces réactives de l’oxygène”. 

 

II.2 Classification des polyphénols 

 
II.2.1 Flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont des composés phénoliques naturels (Seyoum et al., 2006), ils contribuent 

à la pigmentation des végétaux, souvent responsables de la coloration des fleurs, des fruits et 

parfois des feuilles (Ghestem et al., 2001). Ces composés jouent un rôle très important dans la  
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croissance des plantes, la floraison, la fructification et la défense contre les maladies et les 

micro-organismes, ils ont également un rôle très important pour la santé humaine. 

A titre d’exemple, ils sont efficaces pour l’inflammation chronique, les maladies allergiques, 

les maladies coronariennes et le cancer. Ils se répartissent en plusieurs classes telles que : 

flavones, aurones, flavonones chalcones, flavonols, isoflavonoïdes, flavononols, flavanols, 

flavanes, anthocyanines et anthocyanidines (Péroumal, 2014). 

II.2.2 Acides phénoliques 

Ce sont des composés phénoliques possédant une fonction acide en plus de la fonction phénol. 

Ils sont représentés par deux sous classes : Hydroxybenzoiques et Hydroxycinnamiques et ils 

possèdent des propriétés biologiques intéressantes : anti-inflammatoires, antiseptiques et 

antioxydantes (Zerrouak et al., 2019). Les acides phénoliques les plus importants sont l’acide 

caféique qui se montre très efficace contre les virus, les bactéries et les champignons, l’acide 

hydroxycinnamique et l’acide chlorogénique (Bernal et al., 2010). 

II.2.3 Tanins 

Les tanins sont des substances polyphénoliques complexes (Paris et Hurabielle, 1981). Ils 

peuvent exister dans divers organes : l’écorce, les feuilles, les fruits, les racines et les graines 

(Khanbabae et Ree, 2001). Ces composés ont un rôle anti-infectieux (Leitao et al., 2005) et se 

lient aux protéines par des liaisons résistantes aux attaques fongique et bactérienne (Dangles 

et al., 1992). On distingue deux types de tanins ; les tanins hydrolysables et les tanins 

condensés (Bruneton, 1999). 

II.2.3.1 Tanins hydrolysables 

Les tanins hydrolysables sont des polyesters de glucides et d’acides phénols, ils sont 

facilement scindés par les enzymes de tannases en oses et en acide phénol, selon la nature de 

celui-ci. On distingue les tanins galliques et les tanins ellagiques (Paris et Hurabielle, 1981). 
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II.2.3.2 Tanins condensés 

Ce sont des polymères flavanoliques constitués d’unités flavan-3-ols, le plus souvent 

épicatéchine et catéchine (Khanbabaea et Ree, 2001). Ils sont des molécules hydrolysables, 

leur structure voisine de celle des flavonoïdes est caractérisée par l’absence de sucre (Paris et 

Hurabielle, 1981). Les tanins sont utilisés dans le traitement des aliments et la clarification 

des vins, des bières et des jus de fruits. Ils font également partie des formulations des agents 

de conservation du bois (Rira, 2006). Ils participent également à l’activité anti-diarrhéique, en 

protégeant les organes digestifs des attaques nuisibles. Ils contribuent aussi à l’action 

antihémorragique (Makkar, 2003). 

II.2.4 Anthocyanosides 

Les anthocyanosides sont des substances naturelles présentes dans certains fruits et légumes 

qui sont connues pour leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires. Elles sont 

considérées comme des flavonoïdes, qui sont des composés phénoliques présents dans les 

plantes. Les anthocyanosides sont comme des antioxydants puissants qui peuvent aider à 

protéger le corps contre les dommages causés par les radicaux libres et à réduire 

l’inflammation (Robino, 2023). 

II.2.5 Phénols simples 

Les phénols simples tels que le catéchol, guaiacol, phloroglucinol… sont rares dans la nature 

à l’exception de l’hydroquinone qui existe dans plusieurs familles (Ericaceae, Rosaceae…). 

Les deux phénols hydroxylés, le catéchol avec deux groupes OH et le pyrogallol avec trois 

ont montré une toxicité vis-à-vis des microorganismes (Cowan, 1999). 

II.2.6 Stilbènes 

Ce sont des phytoalexines ; ce sont des composés produits par les plantes en réponse à des 

pathogènes (Bactéries, virus et champignons). Leur principale source est représentée par le 

raisin, le vin, le soja et les arachides (Crozier et al., 2006). 

III. Propriétés antioxydantes des polyphénols 

Les antioxydants sont des substances capables de neutraliser ou de réduire les dommages 

causés par les radicaux libres dans l’organisme et permettent de maintenir des concentrations 

non cytotoxiques des espèces réactives de l’oxygène au niveau de la cellule. L’organisme 

réagit donc de façon constante à cette production permanente de radicaux libres et on 

distingue au niveau des cellules deux lignes de défense inégalement puissantes pour détoxifier 

la cellule (Favier, 2003). 
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III.1 Piégage du radicale libre (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl « DPPH ») 

 
Le test DPPH est utilisé pour évaluer la capacité antiradicalaire de molécules pures ou 

d'extraits végétaux dans un système modèle (solvant organique, température en constante 

évolution). Il possède un électron non apparié sur un atome du pont d’azote. Du fait de cette 

délocalisation, les molécules du radical ne forment pas des dimères (Hama et al., 2019). Il 

évalue la capacité d'un antioxydant (principalement des composés phénoliques) à diminuer le 

radical chimique DPPH° (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) en utilisant un transfert d'hélium. Le 

DPPH°, d'abord violet, se métamorphose en DPPH-H, d'un jaune pâle (Brand et al., 1995). 

III.2 Pouvoir réducteur de fer (FRAP) 

 
Le pouvoir antioxydant d’un extrait est associé en partie à son pouvoir réducteur des ions 

métalliques, sachant que le Fe3+ assure la formation d’OH par la réaction de fenton, sa 

réduction en Fe2+ évite la production de ce radical. Cette technique est basée sur la capacité 

réductrice du fer ferrique (Fe3+) présent dans le complexe ferricyanure de potassium 

K3Fe(CN)6) - en fer ferreux (Fe2+) (Karagozeler, 2008). 

  

III. 3 Test ABTS (2, 2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) 

 
Le test ABTS est une méthode spectrophotométrique utilisée pour mesurer l'activité 

antioxydante totale d'un échantillon. Selon la méthode TEAC (capacité antioxydante 

équivalente de Trolox), l'activité antioxydante totale d'une molécule est calculée en fonction 

de sa capacité à inhiber le radical ABTS•+, qui est obtenu à partir de l'ABTS (sel 

d'ammonium de l'acide 2,2'-azinobis-(3- ethylbenzothiazoline-6-sulfonique) (Hmid, 2013). 

III. 4 Cupric ion Reducing antioxidant capacity (CUPRAC) 

 
La méthode CUPRAC est une méthode utilisée pour évaluer la capacité antioxydante des 

composés chimiques. Elle est basée sur le suivi de l'augmentation de l'absorbance du 

complexe néocuproïne (Nc), cuivre(II) (Cu²⁺), noté Cu (Nc)₂²⁺. En présence d'un agent 

antioxydant, le complexe cuivre (II)-néocuproïne est réduit en complexe cuivre(I)-

néocuproïne, noté Cu (Nc)₂⁺, ce qui entraîne une augmentation de l'absorbance (Apak, 2004). 
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IV. Méthodes d’extraction et de caractérisation des polyphénols de l’armoise 

 
IV.1. Techniques traditionnelles d’extraction des polyphénols 

Diverses techniques telles que la macération, la décoction, la percolation, l’infusion, le 

Soxhlet ont été utilisées pour isoler les composés d’intérêt des plantes, mais aucune d’entre 

elles ne peut être considérée comme une méthode optimale (Grigonis et al., 2005). Les 

techniques traditionnelles d’extraction de substances naturelles à partir des plantes nécessitent 

généralement une longue durée de traitement, l’utilisation de solvants organiques 

inflammables, toxiques et/ou explosifs, et la forte consommation d’énergie (Gélébart, 2016). 

IV.1.1 Infusion 

C’est une technique similaire à la préparation des tisanes, elle se prépare en versant de l’eau 

bouillante sur une quantité spécifique de matière végétale, en laissant reposer la mixture 

pendant 10-15 minutes, elle se pratique pour les feuilles, les fleurs, et les petites graines 

(Lehout, 2015 ). L'infusion présente l'intérêt de faciliter la dissolution dans un solvant chaud 

en réduisant la perte d'espèces chimiques volatiles (qui pourraient être éliminées par exemple 

lors de l'ébullition lors d'une décoction). En revanche elle a une efficacité inférieure à celle de 

la décoction, qui permet, par exemple, de faire "exploser" les cellules végétales qui sortent 

alors toutes les substances qu'elles contiennent (Anonyme 1, 2017). 

  

IV.1.2 Décoction 

Procédé consistant à faire bouillir dans un liquide une substance médicamenteuse, 

généralement végétale, afin d’en extraire le principe actif. L’élimination des substances 

chimiques volatiles est plus performante grâce à la vapeur d'eau. Ce procédé est également 

plus efficace. Cependant, l’ébullition peut entraîner la détérioration des espèces chimiques 

organiques plus fragiles en raison de la température élevée. Il faut plus d'énergie pour 

maintenir l'ébullition que pour une infusion (Anonyme 1, 2017). 

IV.1.3 Macération 

 
La méthode la plus courante pour extraire les composés phénoliques est l'extraction 

conventionnelle par solvant ou l'extraction directe. Selon Benabdallah (2016), l'extraction par 

macération implique de laisser un solide à froid dans un liquide et de le laisser reposer à la 

température ambiante pendant une période afin d'extraire les composants solubles dans ce 

liquide. Selon Pierre et Lys (2007), il est recommandé de verser les plantes dans le liquide 

froid ou tiède pendant une période restreinte de quelques heures (10 ou 12 heures) afin  



Synthèse bibliographique 

9 

 

 

 

d'éviter tout risque d'oxydation et de fermentation du liquide ou de contamination bactérienne. 

Il est possible que ces phénomènes conduisent à une dégradation rapide des molécules 

actives. Afin de diminuer ces désavantages, il est possible de procéder à la macération dans un 

récipient couvert, le tout à l'abri de la lumière et, dans certains cas, au réfrigérateur (Ben 

Amor, 2008). Si l'on macère avec de l'alcool, du vinaigre ou des huiles, cela peut durer 

plusieurs jours sans risque, puis les liquides combinés sont filtrés ou décantés après repos. 

Selon Loum et al. (2021), l'avantage de cette méthode réside dans sa capacité à extraire des 

composants thermolabiles. Cependant, l’utilisation d’une température basse lors de la 

macération entraîne des rendements d'extraction quasiment identiques, ce qui peut offrir des 

avantages économiques. Les inconvénients incluent un temps d'extraction long et une 

efficacité d'extraction faible. 

IV.1.4 Extraction par Soxhlet 

C’est une méthode classique pour l’extraction solide-liquide dans laquelle on utilise un 

solvant organique chaud qui s’évapore du ballon au centre de l’appareil, ensuite il traverse la 

cartouche de cellulose pour maintenir un contact avec la plante, puis il se condense goutte à 

goutte et lorsqu’il atteint le seuil dans le tube siphon, il se vide dans le ballon, ce qui 

représente la fin d’un cycle et le processus se renouvèle pour un autre cycle (Ferdjallah, 

2021). Ainsi, le solide peut être complètement épuisé en quelques cycles sans avoir besoin 

d'intervention. Le résultat est identique à une succession de macérations, mais cette méthode 

ne requiert pas un nombre important d'opérations. Étant donné la petite taille de la cartouche, 

il peut être indispensable de procéder à plusieurs extractions successives avec plusieurs 

cartouches,      ce      qui      peut      se      faire      avec      un      temps       important. 

Certaines substances chimiques peuvent être dégradées par l'extraction à chaud. 

V. Techniques modernes d’extraction des polyphénols 

Récemment, plusieurs nouvelles méthodes ont été développées afin d’augmenter le rendement 

d’extraction et de limiter l’utilisation des solvants organiques qui ont un impact nocif sur 

l’environnement. Ces techniques incluant l’utilisation des microondes, des ultrasons, des 

enzymes, un champ électrique, une haute pression, etc. visent à provoquer la perturbation des 

parois cellulaires conduisant à augmenter le taux de transfert à travers la membrane cellulaire 

et récupérer le maximum de constituants (Herzi, 2013). 
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V.1 Extraction assistée par ultrasons 

L’ultrason est une forme d’énergie ou des ondes mécaniques associées au son à des  

fréquences supérieures à celles détectées par l’oreille humaine (20 Hz à 20 kHz) (Kumar et 

al., 2021). Les ultrasons ont beaucoup d’applications industrielles comme l’extraction de 

divers composés de différents intérêts, (l’homogénéisation, la dispersion, l’émulsification, la 

cristallisation, le dégazage, le démoussage, le nettoyage, etc). L’utilisation des ultrasons 

permet d’effectuer des extractions en un court temps (quelques minutes) avec une grande 

reproductibilité (Chemat et al., 2011). Les ultrasons perturbent les structures de la paroi 

cellulaire, induisant ainsi la lyse cellulaire et accélérant la diffusion moléculaire à travers les 

membranes et brisant les membranes cellulaires (Bourgou et al., 2016). Les ultrasons sont 

appliqués utilisant les plus souvent deux systèmes : un bain à ultrasons ou une probe à 

ultrasons. Le principe de l’extraction assistée par ultrasons implique la formation des 

cavitations acoustiques dont l’effondrement conduit aux différents phénomènes tels que la 

fragmentation, l’érosion localisée, la formation de pores, la force de cisaillement, 

l’augmentation de l’absorption et de l’indice de gonflement dans la matrice cellulaire de la 

plante. La collision intermoléculaire entraine une fragmentation des particules permettant une 

meilleure solubilisation des composés due à la diminution de leur taille particulaire. La 

sonoportaion est également un autre phénomène résultant de l’effondrement des cavitations à 

la surface des cellules conduisant à l’augmentation du taux de transfert avec le solvant 

d’extraction (Kumar et al., 2021). La dispersion des solutions dans le milieu d'extraction est 

accélérée, ce qui diminue le temps d'extraction. L'extraction à 

une température basse permet d'extraire des substances thermosensibles telles que    les    

polyphénols    et     les     caroténoïdes.    Selon    Penchev    (2010),    cette méthode ne 

permet pas de renouveler le solvant pendant l'extraction. 

 

V.2 Extraction assistée par micro-ondes 

Contrairement aux techniques classiques de chauffage par conduction ou convection, 

l’utilisation des micro-ondes implique une interaction directe entre un rayonnement 

électromagnétique et la matière. Le chauffage par micro-ondes d’un produit résulte ainsi de la 

conversion en chaleur de l’énergie d’une onde électromagnétique au sein de ce matériau. Ce 

transfert d’énergie particulier induit un transfert de matière lui aussi particulier et dont les 

mécanismes diffèrent notablement de ceux de l’extraction solide-liquide traditionnelle 

(Surbled et al., 2003 ). Les durées des procédés d’extraction assistée par micro-ondes sont en 

effet de l’ordre de quelques minutes. Les rendements, dans la plupart des cas, sont  
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comparables à ceux obtenus par les procédés traditionnels d’extraction. Lorsqu’ils sont 

inférieurs, il s’agit le plus souvent d’une manifestation de la sélectivité du procédé, conduisant 

à une plus grande pureté des extraits. Les caractéristiques principales de l'extraction assistée 

par MO par rapport aux méthodes traditionnelles incluent une diminution significative du 

temps d'extraction, une consommation réduite de solvant et une meilleure précision de 

l'extraction (Surbled et al., 2003). 

VI. Techniques analytiques utilisées pour la caractérisation des polyphénols 

 
VI.1 Techniques chromatographiques 

La chromatographie est une technique d'analyse qualitative et quantitative de la chimie 

analytique dans laquelle l'échantillon contenant un ou plusieurs composés est adsorbé sur une 

phase stationnaire (papier, gélatine, silice, polymère, silice greffée), puis est désorbé par une 

phase mobile (liquide, gaz ou fluide supercritique). Les différents composés de l’échantillon 

sont séparés en fonction de leurs vitesses d’adsorption-désorption (Anonyme 2, 2009). 

VI.2 La chromatographie sur couche mince 

La chromatographie sur couche mince (CCM) est une technique de chromatographie en 

phase liquide. Pour effectuer la séparation, une petite quantité de la solution à analyser est 

déposée sur le bord d’une plaque CCM. La plaque est ensuite trempée dans un éluant contenu 

dans une cuve fermée. L’éluant migre par capillarité, il rencontre l'échantillon et l'entraîne 

(Wilson et al., 1947). 

 

VI.3 Chromatographie liquide de haute performance (HPLC) 

La chromatographie HPLC (High Performance Liquid Chromatography) est une technique 

d’analyse qualitative et quantitative qui permet l'identification, la séparation et le dosage de 

composés chimiques dans un mélange liquide, même à l’état de traces. L’échantillon à 

analyser, contenant une ou plusieurs espèces, est entraîné par un courant de phase mobile au 

contact d'une phase stationnaire. Chaque espèce présente migre à une vitesse qui dépend de 

ses caractéristiques et de celles des deux phases en présence (Anonyme 3, 2024). 

VI.4 Chromatographie en phase gazeuse (CPG) 

La CPG repose sur l’équilibre de partage des analytes entre une phase stationnaire et une 

phase mobile gazeuse. La séparation des analytes repose sur la différence d’affinité de ces 

composés pour la phase mobile et pour la phase stationnaire. Le mélange à analyser est  

vaporisé puis transporté à travers une colonne renfermant une substance liquide ou solide qui  
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constitue la phase stationnaire. Le transport se fait à l'aide d'un gaz inerte, appelé « gaz 

vecteur », qui constitue la phase mobile (Guillaume, 2017). 

 
VII. Activités biologiques des polyphénols  

VII.1 Activités antibactériennes 

Plusieurs études in vitro et in vivo ont été focalisées sur l’évaluation des propriétés 

antimicrobienne des polyphénols. A l’heure actuelle, cet effet est certain et démontré par de 

nombreuses recherches expérimentales. Les études du pouvoir inhibiteur des flavonoïdes sur 

la croissance bactérienne ont démontré que de nombreux composés flavoniques (apigenine, 

kaempferol) sont doués d’un effet important sur différentes souches bactériennes à Gram 

négative (Escherichia coli) et Gram positif (Staphylococcus aureus) (Ulanowska et al., 2007). 

Deux flavones isolés de la plante Artemisia giraldi ont était rapportés pour exhiber une 

activité contre l’espèce Aspergillus flavus une espèce de mycète qui cause la maladie 

envahissante chez les patients immunosupprimés (Valsaraj et al., 1997). 

VII.2 Activités antifongiques 

 
Les plantes médicinales et leurs composés actifs pourraient être utilisés dans les domaines de 

la phytosanitaire et de l'agroalimentaire comme agents de protection contre les champignons 

phytopathogènes et les microorganismes envahissant les plantes (Lis-Balchin, 2002). Les 

champignons sont des organismes vivants dépourvus de chlorophylle, qui tirent leur carbone 

des composés organiques, influençant ainsi leurs conditions de vie saprophytique ou 

parasitaire. Selon leur environnement, les champignons sont classés en deux catégories : les 

champignons endogènes, comme Candida albicans, une levure vivant normalement dans le 

tube digestif de l'homme et de certains animaux, et les champignons exogènes. Les tanins ont 

démontré une activité antifongique, notamment contre des souches telles qu'Aspergillus niger, 

certaines espèces de Penicillium et Colletotrichum graminicola (Chung et al., 1998). 

VII.3 Autres activités biologiques pertinentes 

Les recherches récentes sur les composés phénoliques en générale et les flavonoïdes en 

particulier sont très poussées en raison de leurs diverses propriétés physiologiques comme les 

activités-antiallergiques, anti-artherogeniques, anti-inflammatoire, hépato protectives, 

antimicrobiennes, antivirales, antibactérienne, anticarcinogénique, antithrombotique, 

cardioprotective      et vasodilatoire (Ksouri et al., 2007). Ces actions sont attribuées à leur 

effet antioxydant qui est due à leurs propriétés redox en jouant un rôle important dans la  
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destruction oxydative par la neutralisation des radicaux libres, le piégeage de l’oxygène, ou la 

décomposition des peroxydes (Nijveldt et al., 2001). 

VIII. Applications des polyphénols de l’armoise en agroalimentaire  

Les polyphénols englobent plusieurs milliers de molécules, dont les caractéristiques suscitent 

un vif intérêt dans les industries agroalimentaires. Ces molécules sont responsables du 

brunissement, des sensations d'astringence et d'amertume, ainsi que des molécules 

aromatiques et colorées. Leurs propriétés antiseptiques, antibactériennes et antifongiques 

peuvent avoir un impact sur la conservation des produits, notamment les cosmétiques, les 

produits alimentaires ou pharmaceutiques, dont l'état de conservation doit être optimal tout au 

long de leur cycle de vie (Sarni-Manchando et al., 2006). 

VIII.1. Additifs 

Beaucoup de polyphénols sont également très amers ; ce sont eux, par exemple, qui sont 

responsables de l'amertume de l'olive et de celle du pamplemousse. Depuis longtemps, les 

anthocyanes et leurs extraits sont couramment employés comme colorants naturels, tels que 

les extraits de raisin, de sureau, etc. En alimentation, l'armoise blanche est considérée comme 

l'arôme de certaines boissons comme le thé ou le café. Néanmoins, son usage dans l'industrie 

alimentaire reste très limité à cause de la toxicité de la béta thujone dont le taux ne doit pas 

dépasser 5mg/kg (Bendjilali, 1984). 

  

VIII.2 Stabilité et la qualité des aliments 

Les composés phénoliques ont reçu beaucoup d'attention pour leurs propriétés antioxydantes 

efficaces et leurs effets bénéfiques. Ces antioxydants naturels ont la capacité d'améliorer la 

qualité et la stabilité des aliments et peuvent également agir comme nutraceutiques, de mettre 

fin à des réactions en chaîne des radicaux libres dans les systèmes biologiques. Donc ils 

peuvent offrir des avantages supplémentaires pour la santé humaine et aider à réduire le risque 

de nombreuses pathologies (Zhao et al., 2014). L’effet protecteur global des polyphénols est 

principalement dû à leur large gamme d’actions biologiques, telles que les capacités de 

piégeage des radicaux libres, de chélation des métaux et de modulation des enzymes (Rodrigo 

et al., 2011). 

IX. Effet des polyphénols sur la santé humaine 

 
Il existe une multitude de familles au sein des polyphénols et ceux-ci sont connus en tant que 

puissants antioxydants, pour atténuer les dégâts causés par les radicaux libres sur l'organisme.  
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Ce rôle d'antioxydant permet avant tout d’éviter l’oxydation des cellules et donc de lutter 

contre le vieillissement cellulaire prématuré, qui regroupe l'ensemble des phénomènes qui 

permet l'évolution d'un organisme en changeant sa structure et ses fonctions. Par ce rôle, les 

polyphénols ont donc énormément de vertus et de bienfaits sur tout notre organisme 

(Chaudier, 2021). 

 
IX.1 Un allié contre le vieillissement de la peau 

 
Les radicaux libres sont favorisés chaque jour par des facteurs externes telles que la pollution 

ou encore une exposition excessive aux rayons UV. Cette exposition augmente les signes 

visibles du vieillissement cutané. En dispersant les radicaux libres, les polyphénols permettent 

de lutter contre les effets nocifs des rayons UV. En diminuant fortement la dégradation du 

collagène et de l’élastine par les radicaux libres, les polyphénols limitent également 

l’apparition des rides. Les laboratoires cosmétiques s’intéressent d’ailleurs de près à ces 

composés moléculaires pour les intégrer dans les crèmes spéciales "anti-âge" (Chaudier, 

2021). 

IX.2. Un rôle de prévention contre certaines maladies 

 
Les polyphénols sont capables de diminuer les facteurs de risque des maladies 

cardiovasculaires. En effet, ils favorisent un bon équilibre glycémique, ils luttent contre 

l'oxydation du cholestérol, ils diminuent l'obstruction des artères, ils jouent sur 

l’insulinorésistance et sur l’hypertension artérielle. On les retrouve aussi en tant qu’allié 

contre certaines formes de cancer où ils préviennent la formation des tumeurs et limitent la 

formation de molécules à l'origine des mutations génétiques nocives pour l’organisme. Les 

polyphénols sont d'ailleurs conseillés lors d'une alimentation "anticancer".  

De façon générale, les polyphénols ont des effets préventifs sur plusieurs maladies qui mettent 

en cause une détérioration des cellules, qu’elles soient métaboliques, inflammatoires ou 

neurodégénératives. Chaque polyphénol a quand même un rôle un peu plus spécifique. Par 

exemple, le resvératrol participe essentiellement au maintien d’un bon système cardio 

vasculaire, les catéchines participent au maintien d’une bonne glycémie ou encore les 

curcumines qui diminuent les inflammations ainsi que le dysfonctionnement mitochondrial. 

(Chaudier, 2021). 
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L'objectif de cette étude est d’évaluer l’effet des ultrasons sur l’extraction des biomolécules, 

notamment les polyphénols, les tanins et les flavonoïdes, présents dans l’armoise blanche 

(Artemisia herba-alba). Trois méthodes d'extraction ont été comparées : macération sans 

assistance par ultrasons, avec assistance par ultrasons pendant 15 minutes, et avec assistance 

par ultrasons pendant 60 minutes. En outre, l'activité antioxydante des extraits obtenus a été 

évaluée par la méthode de la capacité réductrice du fer (FRAP). Cette étude a été réalisée au 

sein du laboratoire pédagogique de physico-chimie, département des sciences alimentaires, à 

la faculté des sciences biologiques et agronomiques de l'Université Mouloud Mammeri de 

Tizi- Ouzou. 

 
I. Matériel et méthodes 

I.1 Matériel 

 
I.1.1. Matériel biologique 

Le matériel végétal utilisé dans cette étude correspond à la partie aérienne de l’espèce 

Artemisia herba-alba (Armoise blanche), récoltée dans la commune d'El Kheither, daïra de 

Boucteb, wilaya d’El Bayadh, le 4 mars 2024. Les échantillons ont été conservés dans des 

sacs à température ambiante, à l’abri de la lumière et de l’humidité jusqu’à leur utilisation. 

 

I.1.2. Matériel non biologique 

Le matériel, les appareils, la verrerie et les produits utilisés dans cette étude sont résumés dans 

l’annexe I. 

I.2 Méthodes 

I.2.1 Préparation de la poudre d’armoise blanche 

Après la récolte de la plante, toutes les impuretés ont été soigneusement enlevées et la plante a 

été séchée. Une fois séchée, les parties aériennes ont été séparées et broyées à l’aide d’un 

mortier jusqu’à obtention d’une poudre très fine. Cette poudre a été tamisée pour éliminer les 

particules grossières, puis conservée dans des boîtes en verre à l’abri de la lumière et de 

l’humidité, à température ambiante, jusqu’au moment de l’analyse. 
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I.2.2 Expérimentation 

Le solvant utilisé dans les expériences est l'éthanol à 75% en raison de sa capacité à extraire 

un large spectre de polyphénols, de sa faible toxicité et de sa disponibilité. L'éthanol à 75% 

est particulièrement efficace pour l'extraction des composés phénoliques car il combine les 

propriétés polaires et non polaires, permettant une meilleure solubilisation des biomolécules. 

De plus, l'éthanol à 75% est moins toxique que de nombreux autres solvants organiques, ce 

qui le rend plus sûr à manipuler et plus respectueux de l'environnement. Utiliser de l'éthanol 

pur pourrait ne pas être aussi efficace, car certains polyphénols se dissolvent mieux dans un 

mélange d'eau et d'éthanol. 

Pour chaque expérience, 40 ml d'éthanol à 75% ont été ajoutés à 2 g de poudre végétale. Les 

flacons ont été homogénéisés et placés sur une table d'agitation à 200 tr/min pendant 24 

heures. 

Après l'homogénéisation, le macérât a été placé dans un bain à ultrasons à une fréquence 

constante de 35 kHz, à une température de 5°C, pendant des durées de 15 et 60 minutes. Deux 

flacons ont été conservés au réfrigérateur sans passage au bain à ultrasons pour servir de 

contrôle. Il est essentiel de procéder à une filtration en utilisant une passoire et du papier filtre 

(papier Whatman N°1). L'extrait a ensuite été évaporée pour récupérer les résidus .Les résidus 

secs ont été repris avec 20 ml d'éthanol, puis conservés au froid. Cette expérience a été répétée 

deux fois pour garantir la fiabilité des résultats. Toutes les étapes de l’expérimentation sont 

résumées dans la figure 1 : 
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Figure 1. Résumé graphique de l’expérimentation. 

 

 
I.2.3 Analyses physico-chimiques de la poudre d’armoise  

 
I.2.3.1 Détermination de la matière sèche (Taux d’humidité)  

 Principe 

L'échantillon à analyser est déshydraté dans une étuve chauffée à 105°C, sous la pression 

atmosphérique jusqu’à l’obtention d’une masse constante. Pour éviter toute reprise d’humidité 

il convient de le conserver dans des creusets en aluminium placés dans un dessiccateur. 

(Audigie et al., 1982). 

 

 Mode opératoire 

 
- Peser les barquettes en aluminium. 

- Introduire dans trois barquettes 1g de la poudre d’armoise. 

- Placer les dans une étuve réglée à 105°C pendant 24 heures 

- Après refroidissement, peser les barquettes. 
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Taux de matière sèche (%) = 100 – teneur en eau (%) 

 

 Expression des résultats 

 
Le taux d’humidité (%) du matériel végétale est donné par la loi suivante : 

 

 

 

 

 

 

P1 : Poids initial (g) de la prise d’essai avant séchage. 

P2 : Poids final (g) après séchage. 

A partir de la teneur en eau, on détermine le taux de la matière sèche qui est donné par la 

formule suivante : 

 

 

 

 

 
Figure 02. (a). La pesée de la poudre d’armoise dans les creusets en aluminiums, (b). 

Introduction des creusets dans l’étuve, (c). Refroidissement des creusets dans le dessiccateur 
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I.2.3.2 Détermination de taux de cendres (matière minérale)  

 
 Principe 

Consiste à incinérer la poudre végétale au four à moufle, dans des creusets en porcelaine, à 

une température de 500°C. L’opération se termine lorsque la couleur des résidus devient 

blanche grisâtre, qui se transformera en une couleur blanche après refroidissement. (Audigie 

et al., 1982). 

 Mode opératoire 

- Prise de poids des creusets en porcelaine. 

- Introduire 2 g de poudre dans chaque creuset. 

- Déposer la totalité dans le four a moufle réglé à 500°c pendant 5h. 

- Après dessiccation, les creusets ont été pesés. 

 Expression des résultats 

 
Le taux de cendre (%) du matériel végétal est donné par la loi suivante : 

 

 

 

 
M0 : Masse du creuset vide en (g). 

 
M1 : Masse du creuset et l’échantillon avant séchage(g). 

M2 : Masse du creuset et l’échantillon après séchage(g). 

 

 
Figure 3. a. Pesée de poudre d’armoise blanche, b. Pesée de verre en porcelaine vide, c. 

Incinération des trois creusées dans le four à moufle. 
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I.2.3.3 Détermination du taux d’extractibles 

 
 Principe 

L’extraction par Soxhlet est une méthode bien établie et simple. Elle permet de répéter le 

cycle d’extraction avec du solvant frais (toluène et éthanol) jusqu'à l’épuisement complet du 

soluté dans la matière première et le passage des extraits dans le solvant (Petko, 2010). 

 Mode opératoire 

- Peser le ballon avant évaporation. 

- Ajouter 2g de broyat de plante dans une cartouche. 

- Ajouter 200ml de solvant toluène et 100ml d’éthanol 

- Porter à ébullition jusqu’à évaporation du solvant. 

- Laisser dans le dessiccateur. 

- Peser le ballon après refroidissement. 

 Expression des résultats 

 
Le taux d’extractibles (%) dans la matière végétale est donné par la loi suivante : 

 

 

 

 

Me : Masse extraite (g). 

 
Ms : Masse de la poudre végétale. 

 

 
Figure 4. a. Pesée du ballon vide, b. Méthode d’extraction par soxhlet, c. Ballon après 

évaporation 
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I.2.4 Analyses phytochimiques des extraits éthanoliques 

 
I.2.4.1 Détermination du rendement d’extraction 

 
Le rendement désigne la masse de l’extrait trouvée après évaporation du solvant, il est 

exprimé en pourcentage par rapport à la masse initiale de la plante soumise à l’extraction 

selon l’équation suivante décrite par Mahmoudi et al., (2013) : 

 

 

 

 

 
R : est le rendement en % 

 
M ext : est la masse de l’extrait après évaporation en g 

M éch : est la masse de la matière sèche végétale en g 

 

I.2.4.2 Dosage des composés phénoliques 

 

I.2.4.2.1 Dosage des polyphénols totaux 

 

 Principe

Afin d'évaluer l'ensemble des polyphénols présents dans l'extrait de plante, la méthode de 

dosage choisie est basée sur une réaction colorimétrique avec le réactif de Folin-Ciocalteu, 

qui est un acide de couleur jaune constitué par un mélange d'acide phosphotungstique 

(H3PW12O40) et d'acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). Il est réduit, lors de l'oxydation 

des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungstène et de molybdène (Ribereau, 1968). 

La coloration produite, dont l'absorption maximum à 760 nm, est proportionnelle à la quantité 

de polyphénols présents dans les extraits végétaux (Ghazi et Sahraoui, 2005). 

 Mode Opératoire

- 1 ml de chaque extrait a été mélangé avec 5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu 

fraîchement préparé (10 fois dilué avec de l’eau distillée). 

- Un volume de 4 ml de la solution aqueuse de carbonate de sodium (Na2CO3), à une 

concentration de 75 g/l, est ajouté. 
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- L’ensemble a été incubé à température ambiante, à l’abri de la lumière, pendant une 

durée de 2 heures. 

- La lecture est réalisée en utilisant un spectrophotomètre à 760 nm. 

- Par la suite, une courbe standard d'étalonnage par l’acide gallique à différentes 

concentrations (0 - 32 mg /ml) est préparée. 

- La teneur en polyphénols totaux est exprimée en mg équivalent d’acide gallique par 

gramme de MS (Collin et Crouzet, 2011). 

 

 

 
Figure 5. (a). Extraction des polyphénols, (b). Dosage des polyphénols par le réactif Folin- 

Ciocalteu, (c). Lecture au spectrophotomètre 

I.2.4.2.2 Dosage des tannins 
 

 Principe 

Les tanins condensés dans l'extrait de la plante ont été mesurés à l'aide d'une méthode de 

dosage basée sur une réaction colorimétrique avec le réactif vanilline (Price et al., 1978). Le 

dosage des tanins condensés se fait par la méthode colorimétrique basée sur la 

dépolymérisation des tanins condensés en présence d'acide sulfurique. Sous l'effet de la 

vanilline, ces tanins se transforment en anthocyanidols de couleur rouge spécifique (Sun et 

al., 1998). 

 Mode opératoire 

- 1 ml de chaque extrait a été prélevé et ajouté à 2 ml de solution de vanilline à 4% 

L'ensemble a été placé dans un bain-marie pendant 15 minutes à une température de 

20°C, à l'abri de la lumière. 

- Ensuite, l'absorbance a été mesurée en utilisant un spectrophotomètre à 500 nm. 

- Dans les mêmes conditions opératoires, une courbe standard d'étalonnage par la 

catéchine à différentes concentrations (0-3 mg/ml) a été réalisée. 
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- Le taux de tanins condensés est exprimé en mg équivalent de catéchine par gramme de 

MS. 

 

Figure 6. (a). Dosage des tanins, (b). Lecture au spectrophotomètre 

 

 

I.2.4.2.3 Dosage des flavonoïdes 
 

 Principe 

La quantification des flavonoïdes a été effectuée par une méthode basée sur la formation de 

complexes entre les composés phénoliques et le trichlorure d'aluminium. Les complexes 

produits sont de couleur jaune et absorbent dans le visible à 430 nm (Alyafi, 2007). 

 Mode opératoire 

- Une quantité de 0,5 g de chlorure d’aluminium (AlCl3) est ajoutée à 25 ml d’éthanol. 

- Une prise de 1 ml d’extrait de plante est ajoutée à 1 ml de solution d'AlCl3 préparée au 

préalable. 

- Pendant 15 minutes, l’ensemble est mis en incubation à température ambiante et 

protégé de la lumière. 

- Ensuite, la lecture est réalisée contre un blanc à l’aide d’un spectrophotomètre à 430 

nm. 

- Dans les mêmes conditions opératoires, une courbe standard d’étalonnage par la 

quercitine à différentes concentrations (0-40 mg/ml) est effectuée. 

- Le taux de flavonoïdes est exprimé en mg équivalent de quercitine par gramme de MS 
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Figure 7. (a). Dosage des flavonoïdes, (b). Lecture au spectrophotomètre 

 

 
I.2.5 Test d’activité antioxydante 

 
I.2.5.1 La capacité de réduction ferrique (FRAP) 

 Principe 

 
Le pouvoir réducteur d’un extrait est associé à son pouvoir antioxydant. Cette technique a été 

développée pour mesurer la capacité des extraits à réduire le fer ferrique (Fe3+) présent dans le 

complexe K3Fe(CN)6 en fer ferreux (Fe2+). Le fer ferrique initialement jaune, se réduit et 

devient bleu ou vert en présence d’un atome d’électron. Le changement de la coloration de 

jaune à bleu ou vert est proportionnel à l’activité antioxydante (Hama et al., 2019). 

 

 
 

 
 

 Mode opératoire  

 

- 1 ml d'extrait à différentes concentrations est mélangé avec 0,5 ml d'une solution 

aqueuse de tampon phosphate à 0,2 M (pH = 6,6) et 0,5 ml d'une solution de ferricyanure de 

potassium K3[Fe(CN)6] à 1 %. L'ensemble est incubé au bain-marie à 50°C pendant 20 

minutes, puis laissé refroidir. 

- Est alors ajouté un volume de 0,5 ml d’une solution aqueuse d'acide trichloracétique 

à 10 % pour stopper la réaction. Les tubes sont centrifugés à 3000 tr/min pendant 10 minutes. 

- Un aliquote de 1,5 ml du surnageant est mélangé avec 1,5 ml d'eau distillée et 0,3 

ml d'une solution aqueuse de chlorure ferrique FeCl3 à 0,1 %. 
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- La lecture de l'absorbance du milieu réactionnel se fait à 700 nm contre un blanc 

semblablement préparé, en remplaçant l'extrait par de l'eau distillée, permettant ainsi 

d'étalonner le spectrophotomètre UV-Visible. 

- Le contrôle positif est représenté par l’antioxydant standard, à savoir l'acide ascorbique, dont 

l'absorbance est mesurée dans les mêmes conditions que les échantillons. (Mpika et al., 2022). 

 

 
 

 
Figure 8. (a). Dosage de l’activité antioxydante, (b). Centrifugation, (c). Lecture au 

spectrophotomètre 

 
I.3 Analyse statistique 

 
Les résultats des analyses phytochimiques ont été comparés par l’analyse de la variance 

(ANOVA) avec un seuil de signification α = 0,05 à l’aide du logiciel STATBOX Version 6. 
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I. Résultats et discussion 

 
I.1 Résultats des analyses physico-chimiques de la poudre d’armoise blanche 

 
Les résultats des analyses physico-chimiques de la poudre d’armoise blanche sont présentés 

dans le tableau ci-dessous : 

Tableau II : Résultats des analyses physico-chimiques de la poudre d’armoise blanche 
 
 

Paramètres Taux (%) 

Humidités 2,7 

Cendres 12 

Extractibles 25 

 

 
Les résultats de cette analyse révèlent une teneur en humidité de 2,7 %, correspondant à une 

teneur en matière sèche de 97,3 %. La teneur en humidité est un paramètre nécessaire pour 

évaluer la stabilité et la qualité des produits végétaux. Selon Fenardji et al. (1974), une teneur 

en humidité de 4,60 % a été rapportée sur les tiges d’armoise blanche récoltés à Tadmait 

(Algérie), tandis que Kulbanu et al. (2022) ont mentionné des valeurs allant de 8,55 à 8,77 %. 

Ces variations peuvent être attribuées à des différences dans les conditions de séchage, telles 

que la température et la durée. 

La teneur en cendres de la poudre d'armoise blanche a été mesurée à 12 %. Cette mesure est 

indicative de la présence de minéraux inorganiques dans la plante. Les minéraux sont 

essentiels à de nombreuses fonctions biologiques, et leur quantité peut varier en fonction des 

conditions de croissance et de récolte. Houmani et al. (2014) ont t trouvé un taux de cendres 

de 7,5 %, tandis que Fenardji et al. (1974) ont rapporté un taux de cendres de 5,86 %. Ces 

différences peuvent être dues à des facteurs environnementaux et de traitement de la plante. 

L'analyse des extractibles, obtenus par la méthode de Soxhlet en utilisant un mélange de 

solvants toluène et éthanol (2:1), a révélé un taux de 25 %. Cette fraction soluble contient 

potentiellement une gamme de composés bioactifs tels que les polyphénols, les flavonoïdes et 

les terpènes. Les valeurs de taux d'extractibles peuvent varier en fonction de la plante et des 

conditions d'extraction. Des études antérieures ont montré des taux d’extractibles allant de 20 

à 30 % pour différentes plantes médicinales. Les variations dans les taux d'extractibles 

peuvent être influencées par des facteurs intrinsèques tels que la variété de la plante, le stade 
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de croissance, la partie de la plante utilisée, ainsi que des facteurs extrinsèques tels que les 

conditions environnementales, les pratiques agricoles, et les méthodes de traitement post- 

récolte. 

 

I.2 Résultats des analyses phytochimiques 

Les résultats des analyses phytochimiques et les résultats statistiques des différents extraits 

éthanoliques de la poudre d’armoise blanche sont présentés dans les tableaux ci-dessous. 

Tableau III : Résultats des analyses phytochimiques des extraits éthanoliques 
 
 

Paramètres 
Rendement Polyphénols 

Tanins 

(µg/g Ms) 

Flavonoïdes 

 (%)      totaux (mg/g  (mg/g Ms) 

  Ms)   

Sans ultrasons 15 0,52 0,56 0,067 

Ultrasons15 mn 12,5 0,67 0,75 0,11 

Ultrasons 60mn 12,5 0,76 0,59 0,085 

 

 
Tableau IV : Résultats de l’analyse de la variance des différentes variables étudiées 

 
 

Variables S.C.E DDL TEST F P 

RDT 8,333 2 0,167 0,85316 

PPT 0.056 2 12.402 0,00801* 

Tanins 0.079 2 0.469 0,65024 

Flavonoïdes 0.004 2 12.704 0,00758* 

 
* : différence significative 

RDT : rendement 

PPT : polyphénols totaux 
 
         SCE : somme des carrés des écarts  
 
         DDL : degré de liberté
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Tableau V : Effet de l’extraction assistée par ultrasons sur les PPT et les flavonoïdes 

 
Variables UAE Moyennes Groupes homogènes 

 

PPT US 60mn 0,76 A  

US 15mn 0,67 A  

Témoin sans US 0,52  B 

Flavonoïdes US 15 mn 0,11 A  

 US 60mn 0,085  B 

 Témoin sans US 0,067  B 

 
             UAE : Extraction assistée aux ultrasons 

             US : Ultrason  

 
 

Les résultats présentés dans les tableaux III et IV révèlent une variation de la teneur en 

polyphénols, tanins et flavonoïdes en fonction du traitement aux ultrasons. Le rendement 

d'extraction global varie entre 12,5 % et 15 %, avec une tendance plus élevée pour l'extrait 

non assisté par ultrasons. En revanche, les traitements par ultrasons de 15 minutes et 60 

minutes montrent des rendements légèrement inférieurs de 12,5 %. L’analyse statistique 

indique qu’il n’y a pas de différence significative entre le rendement du témoin sans ultrason 

et les extraits traités aux ultrasons pendant 15 minutes et 60 minutes. Le rendement 

d’extraction dépend de plusieurs facteurs influençant les performances de l’extraction, tels 

que la taille des particules, la nature du solvant, la température, le temps d’extraction et le 

degré d’agitation. L’utilisation d’un mélange hydroalcoolique comme solvant donne des 

résultats satisfaisants dans un processus d’extraction (Perva-Uzunalic et al., 2006). La 

littérature rapporte que la combinaison éthanol-eau donne le meilleur rendement pour une 

macération et cette même combinaison produit la teneur la plus élevée en composés 

phénoliques par rapport à d’autres solvants (Mahmoudi et al., 2013). 

 

L'analyse des polyphénols révèle une augmentation notable de leur concentration dans les 

extraits assistés par ultrasons par rapport à l'extrait non assisté. Les teneurs en polyphénols 

sont respectivement de 0,52 mg/g MS pour l'extrait non assisté, 0,67 mg/g MS pour US 15 

minutes, et 0,76 mg/g MS pour US 60 minutes. Cette observation suggère une augmentation 

de la teneur en polyphénols avec l’élévation de la durée de l'exposition aux ultrasons. Cette 

augmentation est statistiquement significative (p = 0,00801), corroborant les observations  
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antérieures selon lesquelles les ultrasons favorisent l'extraction des polyphénols en perturbant 

les structures cellulaires et en améliorant la solubilité des composés bioactifs (Von Derweid, 

2022 ; Chemat et al., 2017). 

 

Pour les flavonoïdes, une tendance similaire est observée, avec une concentration maximale 

de 0,113 mg/g MS pour le traitement par ultrasons de 15 minutes, comparée à 0,078 mg/g MS 

pour 60 minutes d'ultrasons et 0,069 mg/g MS pour l'extrait non assisté. La significativité 

statistique (p = 0,00758) souligne l'efficacité accrue du traitement de courte durée dans 

l'extraction de ces composés, en lien avec les effets mécaniques des ultrasons qui facilitent 

l'accès des solvants aux composés bioactifs à l'intérieur des cellules végétales (Tiwari et al., 

2015). 

 

En ce qui concerne les tanins, bien que des variations de teneur soient observées, aucune 

différence statistiquement significative n'a été relevée entre les traitements, avec une teneur 

maximale de 0,75 µg/g MS pour le traitement de 15 minutes. Cette observation suggère que 

les tanins peuvent présenter une réactivité différente aux ultrasons par rapport aux 

polyphénols et flavonoïdes, probablement en raison de leur structure moléculaire et de leur 

distribution dans les tissus végétaux (Jean-Blain, 1998). 

 

Ces résultats montrent que, bien que les ultrasons améliorent le taux  des polyphénols et des 

flavonoïdes, leur effet sur les tanins reste limité. Cela souligne l'importance d'adapter les 

conditions d'extraction en fonction des composés ciblés pour optimiser les rendements et la 

qualité des extraits. 

 

De plus, ces résultats soulignent l'impact positif de l'extraction assistée par ultrasons sur 

l'augmentation de la teneur en polyphénols et en flavonoïdes dans l'extrait d'Artemisia herba 

alba. Cette amélioration pourrait potentiellement renforcer ses propriétés thérapeutiques et 

élargir ses applications médicinales. 

L'utilisation des ultrasons (US) dans l'extraction de biomolécules à partir de plantes 

médicinales, telles que l'Artemisia herba alba, est un domaine de recherche en pleine 

expansion. Les ultrasons sont des ondes sonores de haute fréquence (généralement supérieure 

à 20 kHz) qui peuvent générer des phénomènes physiques et chimiques bénéfiques lorsqu'ils 

interagissent avec les échantillons. Dans le contexte de l'extraction de composés bioactifs, les 

ultrasons peuvent agir de différentes manières selon les paramètres expérimentaux tels que le  
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temps, la température, la puissance et la fréquence. L'efficacité de l'extraction assistée par 

ultrasons dépend largement du temps d'exposition aux ultrasons. Plus la durée de l'exposition 

est longue, plus il y a de chances que les biomolécules soient extraites des cellules végétales. 

Des études, telles que celle menée par Chemat et al. (2017), ont montré une augmentation 

significative du rendement d'extraction des polyphénols avec une augmentation de la durée de 

l'exposition aux ultrasons. Cependant, il est important de noter que des durées d'exposition 

excessivement longues peuvent entraîner une dégradation des composés thermosensibles, 

réduisant ainsi la qualité de l'extrait final (Tiwari et al., 2015). 

Outre la durée, la température joue également un rôle important dans le processus d'extraction 

assistée par ultrasons. Une augmentation de la température peut accélérer les réactions 

chimiques et faciliter la diffusion des composés à travers les membranes cellulaires, ce qui 

peut améliorer le rendement d'extraction. Cependant, des températures trop élevées peuvent 

entraîner une dénaturation des protéines et une perte d'activité des composés bioactifs. Des 

études ont montré que le contrôle précis de la température est essentiel pour maximiser le 

rendement d'extraction tout en préservant la qualité des composés extraits (Wen et al., 2018). 

En plus de la durée et de la température, d'autres paramètres expérimentaux tels que la 

puissance et la fréquence des ultrasons peuvent également influencer l'efficacité de 

l'extraction. Des puissances plus élevées peuvent entraîner une cavitation plus intense, 

favorisant ainsi la rupture des parois cellulaires et l'extraction des composés. Cependant, une 

puissance excessive peut également entraîner une surchauffe de l'échantillon, ce qui peut 

endommager les composés thermosensibles. De même, la fréquence des ultrasons peut 

affecter la taille et la distribution des bulles de cavitation, ce qui peut influencer la cinétique 

d'extraction. 

L'utilisation des ultrasons dans l'extraction de biomolécules offre plusieurs avantages par 

rapport aux méthodes conventionnelles. Tout d'abord, les ultrasons permettent une extraction 

plus rapide et plus efficace des composés bioactifs, réduisant ainsi le temps et les coûts de 

production. Deuxièmement, l'extraction assistée par ultrasons peut améliorer la 

biodisponibilité des composés extraits en facilitant leur absorption par l'organisme. Enfin, les 

ultrasons peuvent également augmenter la diversité des composés extraits en permettant 

l'extraction de molécules de taille et de polarité variables (Nataša et al., 2021). 
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I.3 Résultats de l’activité antioxydante 

 
I.3.1 Résultats du pouvoir réducteur du fer (Test FRAP) 

 
L’activité antioxydante des extraits éthanoliques de la plante a été évaluée en utilisant la 

méthode de FRAP. Cette dernière est un essai simple, rapide et reproductible. Il est universel 

peut être appliqué aussi bien chez les plantes que les plasmas et dans les extraits organiques et 

aqueux (Bougandoura et Bendimerad, 2012). La présence des réducteurs dans les extraits des 

plantes provoque la réduction de Fe3+/complexe ferricyanide à la forme ferreux. Par 

conséquent, Fe2+ peut être évalué en mesurant et en surveillant l’augmentation de la densité de 

la couleur bleue dans le milieu réactionnel à 700 nm (Bougandoura et Bendimerad, 2012). 

Beaucoup de publications actuelles ont indiqué qu’il y a une relation directe entre les activités 

antioxydantes et la puissance de réduction des composants de quelques plantes (Bentabet et 

al., 2014). Les résultats du test FRAP des différents extraits et de l’acide ascorbique sont 

résumés dans la figure 9 et dans le tableau VI ci-dessous. 

 

 

Figure 9 : Evaluation de l’activité antioxydante des extraits par la méthode FRAP (les 

concentrations sont la moyenne de deux répétitions). 

 

Tableau VI : Résultats des concentrations inhibitrices (CI50) en fonction du traitement US 
 

Paramètres Cl50 mg/ml 

Témoin (sans US) 10 

US 15 mn 1,25 

US 60 mn 2,50 

Acide ascorbique 12,68 
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Les résultats obtenus indiquent une relation dose-dépendante entre l'assistance aux ultrasons 

et la capacité de réduction du fer. Cette relation montre que l'intensité de l'activité 

antioxydante des extraits est proportionnelle à la durée d'exposition aux ultrasons, comme 

observé dans nos expériences avec des périodes de 15 minutes et 60 minutes d'assistance 

ultrasonique. La CI 50, qui représente la concentration nécessaire pour réduire de 50 % le 

radical libre, est inversement proportionnelle à l'activité antioxydante d'un composé (Khoudali 

et al., 2014). Comparativement au témoin non assisté par ultrasons, les extraits assistés ont 

montré une capacité réductrice significativement plus élevée, comme en témoigne leur CI50 

plus faible. Ces résultats révèlent également que les extraits éthanoliques de l'armoise blanche 

présentent une activité antioxydante supérieure à celle de l'acide ascorbique, un antioxydant 

bien connu. Cette forte activité peut être attribuée à la richesse en composés polyphénoliques, 

notamment les groupements hydroxyle agissant comme donateurs d'électrons lors de la 

neutralisation des radicaux libres. Les polyphénols sont ainsi reconnus pour leur capacité à 

inactiver les oxydants et à protéger les cellules contre le stress oxydatif (Bougandoura et 

Bendimerad, 2012). 

 

Le processus de réduction observé dépend de plusieurs paramètres influençant l'autoxydation, 

notamment la concentration en ions métalliques, le pH, la température et la présence d'agents 

complexants (Ghedadba et al., 2015). Des études antérieures ont également confirmé que le 

pouvoir réducteur d'un composé est un indicateur prédictif de son potentiel antioxydant 

(Bougandoura et Bendimerad, 2012). Les extraits éthanoliques de plantes peuvent contenir 

une diversité de polyphénols avec des structures variées, chacune contribuant différemment à 

l'activité antioxydante globale. Ainsi, même à des concentrations relativement faibles, les 

extraits peuvent présenter une activité antioxydante supérieure à celle de l'acide ascorbique, 

qui, bien que puissant, peut-être moins efficace dans des tests comme le FRAP en raison de 

ses propriétés spécifiques de donation d'électron. 

 

Les polyphénols possèdent une capacité unique à agir comme des pièges à radicaux libres, à 

chélater les ions métalliques pro-oxydants et à stabiliser les espèces réactives de l'oxygène. 

Par exemple, les groupements phénoliques présents dans les polyphénols peuvent réagir 

directement avec les radicaux libres pour les neutraliser, régénérant ainsi d'autres antioxydants 

comme la vitamine E, tout en inhibant les enzymes pro-oxydantes. De plus, leur capacité à 

traverser la membrane cellulaire et leur persistance dans l'environnement oxydatif peuvent 

prolonger leur efficacité protectrice par rapport à l'acide ascorbique, qui peut être plus 
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rapidement épuisé dans des conditions de stress oxydatif intense. Ainsi, la combinaison de ces 

mécanismes confère aux polyphénols une capacité antioxydante robuste et diversifiée, 

souvent supérieure à celle des antioxydants simples comme l'acide ascorbique dans des tests 

tels que le FRAP, où la réduction des ions ferriques est mesurée comme un indicateur direct 

de l'activité antioxydante. 
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Artemisia herba alba, une plante endémique de la flore algérienne, représente une ressource 

précieuse en raison de sa richesse en molécules bioactives utilisées depuis longtemps en 

médecine traditionnelle. Cette étude visait à explorer l'efficacité des ultrasons pour l'extraction 

de ces biomolécules et à évaluer leur activité antioxydante par le test FRAP. 

 

Les résultats physicochimiques de la poudre d'Artemisia herba alba ont révélé des niveaux 

importants de cendres (12 %) et d'extractibles (25 %), indiquant une composition riche et 

complexe. Les analyses phytochimiques des extraits ont quantifié les polyphénols à 0,76 mg/g 

de matière sèche (Ms), les flavonoïdes à 0,11 mg/g Ms et les tanins à 0,75 µg/g Ms. 

Notamment, l'extrait soumis aux ultrasons pendant 15 minutes a montré des concentrations 

plus élevées de ces substances bioactives par rapport aux extractions de 60 minutes et au 

témoin sans ultrason. 

 

De manière significative, l'extrait éthanolique assisté par ultrasons a exhibé le meilleur 

pouvoir réducteur du fer selon le test FRAP. Son activité antioxydante a été évaluée avec une 

CI 50 de 1,25 mg/ml, surpassant celle des extractions de 60 minutes (CI 50 : 2,5 mg/ml), du 

témoin (CI 50 : 10 mg/ml), et même du standard acide ascorbique (CI 50 : 12,68 mg/ml). 

 

Ces résultats soulignent le potentiel prometteur d'Artemisia herba alba en tant que source de 

polyphénols aux propriétés antioxydantes remarquables. En vue de valoriser ces découvertes, 

plusieurs perspectives sont envisagées : l'optimisation des paramètres d'extraction par 

ultrasons pour maximiser le rendement des biomolécules, le développement de compléments 

alimentaires enrichis en ces composés bénéfiques, ainsi que l'exploration de leur potentiel 

pharmacologique dans le traitement des maladies liées au stress oxydatif. 

 

Cette étude contribue à enrichir la connaissance scientifique sur Artemisia herba alba et ouvre 

la voie à de nouvelles applications potentielles dans divers secteurs, de l'alimentation à la 

médecine, en passant par la cosmétique. Ces avancées représentent une opportunité non 

seulement pour valoriser cette plante médicinale traditionnelle, mais aussi pour stimuler 

l'innovation dans la recherche de solutions thérapeutiques et préventives efficaces. 
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Annexe I : Liste des appareils, matériels, de la verrerie et des produits. 
 

 

 

Matériel verreries et appareils  Produits 

 

- Micropipettes (1000μl,500μl). 
- Creusets en  aluminium. 

- Creusets en  porcelaine. 

- Cartouche cellulosique. 

- Papier filtre. 

- Portoir. 

- Spatule. 

- Flacons ECBU. 

- Mortier. 

- Gants stériles. 

- Burette graduée. 

- Erlenmeyer. 

- Entonnoir. 

- Flacons stériles. 

- Masques chirurgical. 

-Pissette. 

-Passoire. 

-Thermomètre. 

- Verre à montre. 

- Bécher. 

- Tubes à essai stériles. 

- Boites de Pétri en verre. 

- Thermomètre. 

- Entonnoir. 

-Centrifugeuse. 

- Etuve. 
- Four à moufle. 

- Soxhlet. 

- Spectrophotomètre UV- VISIBLE. 

-PH-mètre. 

- Balance de précision. 

- Bain marie. 

- Plaque chauffante. 

- Dessiccateur. 

-Table d’agitation. 

-Bain à ultrasons 

-Centrifugeuse. 

 

 

 

 - Acide sulfurique. 

- Folin-Ciocalteu. 

- Carbonate de sodium. 

- Éthanol 75%. 

- Acide gallique. 

- Sulfate de potassium. 

- Hydroxyde de  sodium. 

- Vanilline 4%. 

- Toluène. 

- Eau distillée. 

- Catéchine. 

- Quercitine. 

- Chlorure d’aluminium. 

- Tampon phosphate. 

- Ferricyanure potassium 

- Acide trichloracétique. 

- Chlorure ferrique. 

- Acide ascorbique
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Courbe d’étalonnage de l’acide gallique 
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Courbe d’étalonnage de la quercitrine 

Absorbance 
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Résumé 

 
L'Armoise blanche, ou Artemisia herba alba, est une plante médicinale de la famille 

des Astéracées, communément appelée « Chih », largement répandue dans le sud de 

l'Algérie et utilisée depuis longtemps en médecine traditionnelle pour ses nombreux 

bienfaits. Cette étude vise à évaluer l'impact de l'extraction assistée par ultrasons sur 

le rendement, la quantification des biomolécules et l'activité antioxydante (test 

FRAP) de l'Armoise blanche. Les résultats ont révélé une concentration élevée de 

biomolécules dans l'extrait obtenu après 15 minutes d'exposition aux ultrasons, 

présentant également une capacité de réduction du fer supérieure à celle de l'acide 

ascorbique utilisé comme standard. Notamment, cet extrait s'est avéré plus efficace 

que celui obtenu après 60 minutes d'ultrasons ainsi qu'en comparaison avec 

l'extraction sans ultrasons, tant au niveau de la concentration des biomolécules que 

des résultats du test FRAP. Ces propriétés antioxydantes sont attribuées à la 

présence de composés phénoliques dans cette plante, soulignant son potentiel 

prometteur dans diverses applications thérapeutiques et industrielles. 

Mots clés : Artemisia herba alba, biomolécules, ultrasons, activité antioxydante 

 

Abstract 

White mugwort, or Artemisia herba alba, is a medicinal plant belonging to the 

Asteraceae family, commonly known as "Chih", widely distributed in southern 

Algeria and long used in traditional medicine for its numerous benefits. This study 

aims to assess the impact of ultrasound-assisted extraction on the yield, 

quantification of biomolecules, and antioxidant activity (FRAP test) of white 

mugwort. The results revealed a high concentration of biomolecules in the extract 

obtained after 15 minutes of ultrasound exposure, which also exhibited a superior 

iron-reducing capacity compared to ascorbic acid used as a standard. Importantly, 

this extract proved more effective than that obtained after 60 minutes of ultrasound 

exposure and compared to extraction without ultrasound, both in terms of 

biomolecule concentration and FRAP test results. These antioxidant properties are 

attributed to the presence of phenolic compounds in this plant, highlighting its 

promising potential in various therapeutic and industrial applications. 

Keywords : Artemisia herba alba, biomolecules, ultrasound, antioxidant activity. 
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