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Résumé 

L’objectif du présent travail était l’évaluation de la teneur en polyphénols, flavonoïdes, caroténoïdes 

et chlorophylles de différentes parties de la plante Aster squamatus ainsi que leur propriété 

antioxydante.  Le contenu en polyphénols totaux a été évalué selon la procédure de Folin-Ciocalteu. 

La teneur la plus élevée a été obtenue par l’extrait éthanolique des fleurs avec une valeur de 

157,97±3,11 µg EAG/mg E. Alors que, la teneur la plus élevée en flavonoïdes, estimée par la méthode 

AlCl 3, a été trouvée par l’extrait éthanolique de la partie aérienne avec une valeur de 15,46±0,37 µg 

EQ/mg E. Ainsi, les résultats ont montré que la teneur la plus élevée en caroténoïdes et chlorophylles 

a été obtenus par l’extrait éthanolique de la partie aérienne. L’évaluation de l’activité antioxydante 

des quatre extraits contre le radical DPPH a montré que les extraits éthanoliques des feuilles et des 

fleurs possèdent le pouvoir le plus puissant avec un IC50 de 32,17±0,39 µg/mL et 32,70±3,26 µg/mL, 

respectivement.  

Les mots clés : Aster squamatus, polyphénols, flavonoïdes, caroténoïdes, chlorophylles, antioxydant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract  

The aim of the present work was the evaluation of polyphenols, flavonoids, carotenoids and 

chlorophylls content of different parts of the plant Aster squamatus as well as their antioxidant 

property. The total polyphenol content was evaluated according to Follin-Ciocalteu procedure. The 

highest content was obtained by flowers ethanolic extract with a value of 157.97±3.11 µg EAG/mg 

E. However, the highest flavonoid content, estimated by the AlCl3 method, was found in aerial part 

ethanolic extract with a value of 15.46±0.37 µg EQ/mg E. The results showed also that the highest 

carotenoid and chlorophyll content was obtained by aerial part ethanolic extract. The evaluation of 

the antioxidant activity of the four extracts against DPPH radical showed that ethanolic extracts of 

leaves and flowers possess the most potent effect with IC50 of 32.17±0.39 µg/mL and 32.70±3.26, 

respectively. 

 

Keywords:  Aster squamatus, polyphenols, flavonoids, carotenoids, chlorophylls, antioxidant. 
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Introduction 

Depuis des milliaires d’années, l’homme a utilisé les plantes trouvées dans la nature, pour traiter et 

soigner des maladies (Sango, 2006). 

La phytothérapie est l’une des vieilles médecines du monde. Elle représente une alternative 

intéressante pour traiter et soigner sans créer de nouvelles maladies. Malgré le développement 

phénoménal de l’industrie pharmaceutique et chimique, l’intérêt populaire pour la phytothérapie n’a 

jamais cessé d’évoluer.  De nos jours ces deux types de médication se retrouvent intimement liés 

puisque le modèle moléculaire de la plupart des médicaments mis sur le marché, ont pour origine la 

plante (Shu, 1998) . 

Le continent africain est doté d’une biodiversité parmi les plantes riches dans le monde, avec 

un nombre très élevé de plantes utilisées comme les plantes médicinales, aliments pour des buts 

thérapeutiques (Millogo et al., 2005). 

Les plantes médicinales renferment de nombreux principes actifs où certains sont issus du 

métabolisme secondaire. Les plantes produisent déjà 70% de nos médicaments, déjà environ 170000 

molécules bioactives ont été identifiées à partie de plantes (Chaabi, 2008). 

C’est pourquoi ce travail vise à étudier la plante Aster squamatus, une plante Algérienne de la 

région d’Oum el Bouaghi, qui est dotée de plusieurs activités biologiques.   

L’objectif du présent travail est de démontrer la richesse de cette plante en substances 

bioactives et évaluer in – vitro ses propriétés biologiques.  

Notre travail sera donc réparti en deux parties : 

� Une partie est consacrée à l’étude biologique, basé principalement sur l’extraction et la 

quantification des composées phénoliques, flavonoïdes, chlorophylles et caroténoïdes. 

� Une autre partie est consacrée à l’évaluation de l’activité antioxydante.  

  

  

 



 

 

 

 

Première Partie 

Synthèse Bibliographique 



 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I  

Les Radicaux Libres et Les 

Antioxydants 
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I. Les radicaux libres et les antioxydants 

I.1. Les radicaux libres 

Un radical libre est une molécule ou un atome qui possède un ou plusieurs électrons non appariés, ce qui 

le rend extrêmement réactif (Merouane et al., 2014). En fait, ce radical libre aura toujours tendance à 

remplir son orbitale en captant un électron pour devenir plus stable, il diminue donc en oxydant un autre 

composé (Goudable & Favier, 1996). 

I.1.1. Le stress oxydatif 

C’est un état de déséquilibre entre la production d’espèces réactives et les défenses de l’organisme. 

Le stress oxydant existe lorsqu’au moins une des trois conditions suivantes est présente : 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01 : Les trois conditions de stress oxydant (Mercan, 2010). 

                

 I.1.2. Les maladies lie au stress 

Le stress oxydatif affecte négativement la santé de la population en générale et de certains groupes de 

patients atteints de maladies chroniques et aiguës (Chrestelle, 2006). 

 

 

 

Excès des espèces 
réactives d’O2, 

N2 ou Cl2 

Défenses insuffisantes 
(endogènes et exogènes) 

Mécanisme de 
reparation 
insuffisants 
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Tableau 01 :  Exemples des pathologies liées aux stress oxydatif (Bensakhria, 2018). 

Maladies dans lesquelles le 

stress oxydatif est une cause 

précurseur 

Maladie dans lesquelles le 

stress oxydatif est un 

déclencheur 

Troubles conduisent à un 

stress oxydatif secondaire 

-Auto-immunité 

-Cataracte 

-Cancers 

-Asthmes 

-Athéromes 

-Maladie d’Alzheimer 

-Stérilité masculin 

-Diabète 

-Maladie de Parkinson 

-Insuffisance rénale 

 

I.2. Les antioxydants 

I.2.1. Définition :  

Un antioxydant est toute substance qui, lorsqu'elle est présente à de faibles concentrations par rapport à 

celles d'un substrat oxydable, retarde ou empêche considérablement l'oxydation de ce sous-traite 

(Halliwell & Barry, 1991 ). 

   Le terme "substrat oxydable" comprend presque tout ce qui se trouve dans les cellules vivantes, 

y compris protéines, lipides, glucides et ADN (Halliwell & Barry, 1991).  

Un antioxydant est aussi une substance produite par l'organisme ou apportée par l'alimentation 

qui s'oppose à l'effet dévastateur des radicaux libres (Claire, 2002). 

 

I.2.2. Les catégories des antioxydants 

Ils sont fabriqués par notre corps et appartiennent à l'une de ces trois catégories : 

• Les agents de prévention pour le rôle d'annihiler les molécules d'origine endogène ou exogène 

responsables de la production de radicaux libres. 

• Les agents de détoxication active sont trois enzymes spécifiques : Le superoxyde dismutase, qui 

inhibe les réactions en chaine, la catalase, et le glutathion peroxydase, qui prend en charge la 

détoxication des agents cancérigènes. 

• Les agents de détoxication passive, d'origine exogène qu’éliminent une partie des radicaux libres 

ayant résisté aux deux premières défenses (agents de prévention et agents de détoxication active). 
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Les plus connus sont le bêta-carotène et les vitamines C et E. On peut les trouver dans la plupart 

des fruits et des légumes, ou dans les huiles végétales (Claire, 2002).      

 

Antioxydants 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 02 : Mécanismes d'action des antioxydants (Culter et al., 1995). 

 

I.2.3. Le système antioxydant endogène 

I.2.3.1. Les antioxydants enzymatiques 

Sont trois enzymes spécifiques forment la clé de voute de ce système antioxydant : le superoxyde 

dismutase, la catalase, et le glutathion peroxydase (Claire, 2002). 

 

Antioxydants alimentaires 
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etc.)  
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hydroperoxidases, etc. 
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Transport & Distribution 
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Maladie Vieillissement 
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A. Le superoxyde dismutase 

Une première ligne de défense contre les ROS comprend le superoxyde dismutase (SOD) qui est un 

métallo- enzyme qui catalyse la dismutation des ions superoxydes en oxygènes moléculaires et peroxydes 

d’hydrogènes selon la réaction suivante : 

O2 - + O2
- + 2H+ SOD→ O2 + H2O2 

La SOD existe sous trois formes qui diffèrent par leur localisation cellulaire et par leur cofacteur 

métallique :  

• Une forme cytosolique et nucléique associée aux ions cuivre et zinc (Cu/Zn-SOD) représente 

90% de l’activité totale de la SOD. 

•  Une forme mitochondriale associée au manganèse (Mn-SOD) considérée comme le principal 

moyen de protection contre le superoxyde mitochondrial. 

•  Une forme extracellulaire (EC-SOD) (Lori et  al., 2001). 

 

B. La catalase : 

La plupart des cellules aérobies contiennent une activité catalase, bien que quelques-unes n'en aient pas. 

L’activité catalases des tissus animaux et végétaux largement localisée dans organes subcellulaires 

délimités par une seule membrane et appelés peroxysomes (Martyn & John, 1998). Elle catalyse la 

dismutation de peroxyde d’hydrogène en oxygène et en eau (Marian et al., 2006). 

2 H2O2 → 2 H2O +O2 

 Il a été démontré que la plupart des catalases purifiées sont constituées de quatre sous- unités protéiques, 

chacune contenant un groupe hème (Fe- protoporphyrine) lié à son site actif. Chaque sous- unité contient 

également une molécule de NADPH qui lui est liée, ce qui aide à stabiliser l’enzyme. La dissociation de 

la catalase en ses sous-unités, qui se produit facilement lors du stockage, de la lyophilisation ou de 

l'exposition de l'enzyme à un acide ou à un alcali, entraîne une perte d'activité de la catalase (Martyn & 

John, 1998). 

Le mécanisme de dismutation du peroxyde d’hydrogène est le suivant : 

H2O2 + Fe (III)-E →H2O +O=Fe (IV)-E 

H2O2 +O=Fe (IV)-E → O2+Fe (III)-E + H 2O 
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C. La glutathion peroxydase :   

  L'enzyme glutathion peroxydase a été découverte dans les tissus animaux en 1957 par G.C. Mills aux 

États-Unis. La plupart du glutathion libre in vivo est présent sous forme de GSH plutôt que de GSSG. 

Mais jusqu'à un tiers du glutathion cellulaire total peut être sous forme de « disulfures mixtes » avec 

d'autres composés contenant du __SH groupes comme la cystéine, la coenzyme A et les résidus cystéine 

__SH de plusieurs protéines. Si l'on utilise R-SH pour représenter ces autres molécules, les disulfures 

mixtes ont la formule générale :  

Glu__cys__Glu 

 

S__S__R 

La glutathion peroxydase catalyse l'oxydation du GSH en GSSG au détriment du peroxyde 

d'hydrogène. 

H2O2 +2CGH → GSSG + H2O 

Il est présent à un niveau d'activité élevé dans le foie, à un niveau d'activité modéré dans le cœur, 

les poumons et le cerveau, et à un niveau d'activité faible dans les muscles (Halliwell & John, 1985). 

L'enzyme est spécifique du GSH comme donneur d'hydrogène mais accepte d'autres peroxydes 

comme ainsi le peroxyde d'hydrogène. Elle est constituée de quatre sous-unités protéines, chacune 

contenant un atome de l'élément sélénium dans son site actif (Halliwell & John, 1985). 

Cependant, les rapports GSH /GSSG dans les cellules normales sont maintenus à un niveau élevé 

pour cela il doit y avoir un mécanisme de réduction des GSSG en GSH. Ce mécanisme est réalisé par les 

enzymes glutathion réductase, qui catalysent la réaction (Halliwell & John, 1985). 

GSSG + NADPH + H+ → 2GSH + NADP+ 

 I.2.3.2. Les antioxidants non-enzymatiques 

A. Le glutathion (γ-Glutamyl-cystéinyl-glycine ou GSH) 

Le rôle majeur de glutathion est de protéger les lipides, les protéines et les acides nucléiques contre 

l'oxydation (Stamler & Slivka, 1996). En cas de stress oxydant, son rôle de coenzyme de la GSHPX le 
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rend indispensable pour protéger et détoxifier. Il interagit également de manière synergique avec d'autres 

composants du système de protection anti-oxydante tels que la vitamine C, la vitamine E, et les 

superoxyde dismutases (Gérard & Chaudiere, 1996). 

B. Le ß-carotène 

L'alimentation apporte le ß-carotène qui possède diverses capacités : il est un précurseur de la vitamine 

A, il est capable de capturer l'oxygène singulet à faible pression d'oxygène et associé à d'autres 

caroténoïdes, il peut arrêter les réactions en chaine lipoperoxydation. Le ß-carotène joue un rôle 

important dans la protection des structures cellulaires contre les agressions oxydantes en s'opposant à la 

cyto- et à la génotoxicité de nombreux agents (Allard et al., 1994). 

C. Acide urique  

L'acide urique est également un puissant piégeur d'ozone et d'acide hypochloreux, un agent oxydant 

produit par la myéloperoxydase. La réaction d’OH avec l'acide urique produit une série de radicaux libres 

qui réagissent principalement avec O pour générer des radicaux peroxyurates. Ces radicaux dérivés 

d'urates, bien que beaucoup moins actifs que OH, ne sont pas complètement libres et nocif, par exemple, 

ils peuvent inactiver l'alcool déshydrogénase (de la levure) et l'alpha-antiprotéinase humaine. Par 

conséquent, l'acide urique, comme le GSH ou l'acide ascorbique, n'est pas toujours un antioxydant 

"parfait" (Halliwell & John, 1985). 

I.2.4. Le système antioxydant exogène 

I.2.4.1. Les vitamines 

A. Vitamine C 

Du corps. Le tocophérol est un composant essentiel de la membrane cellulaire et protège les cellules 

contre les dommages oxydatifs. Cependant, lorsqu'il est exposé à un stress oxydatif, il se convertit en 

tocophéroxyle, qui est un radical libre. C'est là que la vitamine C intervient. Cependant, une fois qu'il a 

neutralisé les radicaux libres, le tocophérol lui-même devient un radical tocophéroxyle instable. C'est là 

que la vitamine C intervient en régénérant le tocophérol à partir de ce radical tocophéroxyle, permettant 

ainsi à ce dernier de continuer à protéger les membranes cellulaires (Bendich et al., 1986). 

La vitamine C présente également d'autres avantages pour la santé, tels que le renforcement du système 

immunitaire, la synthèse du collagène, la cicatrisation des plaies et l'absorption du fer. Cependant, il est 

important de noter que la vitamine C est une vitamine hydrosoluble, ce qui signifie qu'elle est facilement 

excrétée par l'organisme. Il est donc important de s'assurer de consommer suffisamment de vitamine C 
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par le biais de l'alimentation ou de compléments alimentaires pour soutenir une bonne santé (Gabin et 

al., 2015). 

B. Vitamin E 

La vitamine E est une vitamine liposoluble qui est en fait composée de deux familles des composés : les 

tocophérols (alpha, bêta, gamma, et delta) et les tocotriénols (alpha, bêta, gamma et delta) (Stephanie , 

2001). 

Alpha-tocophérol est l’une des huit types de vitamine E synthétise par les plantes, et la seule qui réponde 

aux besoins de l’homme. IL est piège les radicaux peroxyle au cours de la propagation de la peroxydation 

lipidique. On l’appelle un antioxydant briseur de chaine car il empêche la réaction en chaine de la 

peroxydation lipidique. Mais n’empêche pas la formation des radicaux libres lipidiques peroxyles 

initiaux (Katie & Maret, 2013). 

I.2.4.2. Les Polyphénols 

Les polyphénols sont le groupe le plus important d'antioxydants naturels, ils sont largement présents dans 

le règne végétal et donc dans notre alimentation. Ils contribuent aux qualités organoleptiques et 

nutritionnelles des fruits et légumes. 

Tableau 02 : Classification des composés phénoliques en fonction du nombre d'atomes de carbone et 

des exemples de leurs sources (Guardado et al., 2012). 

Les Types Les nombres d'atomes de 

carbone 

Sources 

Les phenols simple C6 Gayuba 

Les acides hydroxybenzoiques C6-C1 Vin blanc 

Les acides hydroxycinnamique C6-C3 Pomme, vin rouge 

Flavonoïdes et isoflavonoïdes C6-C3-C6 Olive 

 

  Les polyphénols et les composés phénoliques présentent un intérêt particulier car ils protègent 

l'organisme du stress oxydatif, qui contribue à de nombreuses maladies, dont le cancer, le vieillissement 

et les maladies cardiovasculaires (Shahidul et al., 2002). 
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Le radical libre est réduit par le transfert d’atome d’hydrogène d’antioxydant (ArO-H) vers le radical 

(R). 

ArO-H+R ° →ArO ° + RH 

I.2.4.3. Les flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont un groupe de composés naturels ayant des structures phénoliques variables et que 

l'on trouve dans les plantes (Shashank & Abhay, 2013). Le rôle principal des flavonoïdes dans les 

plantes est de donner aux fleurs une couleur attrayant pour les pollinisateurs. Dans les cellules des 

feuilles, ils jouent un rôle protecteur contre les rayons UV et les agents pathogènes (Parcheta et al., 

2021). Chimiquement, les flavonoïdes reposent sur un squelette à quinze atomes de carbone, composé 

de deux anneaux benzéniques (A et B,) reliés par un anneau hétérocyclique de pyrane (C) (Shashank & 

Abhay, 2013).  

 

Figure 03 : Structure de flavonoïde (Site web N°1). 

 

Il existe plusieurs classes de flavonoïdes selon leur origine biosynthétique, telles que les flavones, 

les flavonols, les flavanones, et d'autres encore, dont leurs structures générales sont présentées dans le 

(tableau 03) (Shashank & Abhay, 2013). 
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Figure 03 : Structures et classification des flavonoïdes 

Groupe de 

flavonoïdes 

Structures Exemples Références 

Flavanones 

 

L’hespérétine  

La naringénine 

Catéchine 

Parcheta et al.,2021 

Flavonoles 

 

Quercétine, 

 Kaempférol, 

 Myricétine  

 Fisétine 

Parcheta et al.,2021 

Flavones 

 

Chrysine 

L’apigénine  

La lutéoline 

Parcheta et al.,2021 

Isoflavones 

 

Genistein 

Daidzein 

Parcheta et al.,2021 

 

I.2.5. Mécanismes d’action  

Les mécanismes les plus fréquents sont mentionnés dans le tableau suivant : 

Tableau 04 : Mécanismes d’action des antioxydants   

Substance Mode d’action Références 

Vitamine C -Inhibe la peroxydation des lipides 

-Élimine l’oxygène moléculaire  

-Donneur d’hydrogène aux radicaux lipidique et 

aux radicaux tocophéroxyles pour régénérer le 

tocophérol.     

Gabin et al.,2015 ; Cillard et 

al., 2006  

Vitamine E -Protège les parties grasses des cellules du corps 

contre les attaques des radicaux libres en excès.  

Katie et al., 2013 
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-Empêche le cholestérol de prendre sa forme « 

oxydée » ou d'obstruction des artères. 

-Empêche la réaction en chaine de la 

peroxydation lipidique 

Les 

Polyphénols 

-Interagissent avec les métaux de transition, en 

particulier le fer et le cuivre. La réduction d’O2 

conduit à la formation de radicaux superoxydes, 

peroxyde d’hydrogène et oxygène (réaction de 

Fenton). 

-Forment de complexes de chélation stables et 

inertes. 

-Piègent des radicaux libres par le transfert 

d’atomes d’hydrogène. 

Moran et al.,1997 

Les 

flavonoïdes  

-Chélateurs des métaux. 

-Piègent d’anion superoxyde et donneurs 

d’hydrogène. 

-Piègent directement des radicaux libres. 

-Inhibent la peroxydation lipidique. 

-Inhibent les enzymes responsables de la 

production des E.O.R. 

Cillard et al., 2006 

 

 



 

 

 

Chapitre II 

La plante Aster squamatus 

(Spreng.) Hieron 
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II. La plante médicinale sélectionnée  

II.1. Généralités  

Le mot grec "Aster" signifie étoile, il est lié à la forme de la fleur (Harkati, 2011 ; Mezache, 2010). 

C’est un terme inventé par le botaniste Ivan Ivanovic Martinov en 1820. Les Astéracées 

(Asteraceae), anciennement appelée Compositae, sont une grande famille des plantes dicotylédones 

(De Brogli et al., 2016) qui comprend plus de 1 500 genres et 25 000 espèces, dont 750 sont 

endémiques. En Algérie cette famille est la plus importante avec 109 genres et 408 espèces (Quezel 

& Santa., 1969). 

    Bien que tous les types biologiques présents chez les composées : arbres, lianes, arbustes, 

plantes succulentes, épiphytes, plantes aquatiques, etc.… la plupart des espèces sont principalement 

des herbacées vivaces ou annuelles (Bremer et al., 1994). 

    L'une des propriétés typiques des plantes composées est leur richesse en divers composés 

naturels (Harborne & Swain., 1969). 

II.2. La plante Aster squamatus (Spreng.) Hieron. 

II.2.1. Le genre Aster 

Les Asters appartiennent à la famille des Asteraceae, tribu Astereae (Corea et al., 2004). Ce grand 

genre est originaire des régions tempérées de l'hémisphère nord et principalement d'Amérique du 

Nord (Burnie et al., 2006), dont environ 500 espèces indigènes américaines, plus de 100 espèces 

réparties en Chine sont originaires d'Europe, d'Asie et d'Afrique du Sud (Oren et al., 2000 ; Liu et 

al., 2010). 

Les espèces de ce genre sont des plantes herbacées vivaces et caduques ou de sous-arbrisseaux 

persistants, variant en taille de la miniature pour rocaille à la géante, de 2 m de hauteur. Les Asters 

ont des feuilles simples, généralement avec des bords lisses assez petit, parfois pubescent.  Les plantes 

se revêtent, généralement en fin d’été ou en automne, de capitules voyants dans une vaste gamme de 

coloris dans le bleu, violet, pourpre, rose, rouge et blanc, présentant toujours un disque central jaune 

ou violet (Burnie et al., 2006). 
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II.2.2. L’espèce Aster squamatus (Spreng.) Hieron 

II.2.2.1. Classification  

Règne : Plantae 

Embranchement : Angiospermae 

Classe : Dicotylédonae 

Sous classe : Astéridae 

Ordre : Astérale 

Famille : Asteraceae 

Tribu : Astereae 

Sous-tribu : Asterinae 

Genre : Aster 

Espèce : Aster squamatus (Spreng.) Hieron. 

II.2.2.2. Aire géographique  

Aster squamatus est une plante d'automne annuelle halophile originaire d'Amérique du Sud et trouvée 

dans des oasis aussi éloignées que le désert du Sahara (Quezel & Santa, 1963). 

II.3. Description botanique   

Aster squamatus est caractérisé par les aspects morphologiques mentionnés dans le tableau 05. 

Tableau 05 : Description des différènts parties de la plante Aster squamatus 

Parties Descriptions Références 

Les tiges Sont très fins, rougeâtre de 40 à 80 cm Quezel & Santa, 1963 

Les feuilles Possède des feuilles premières ovales et 

entières, les inférieures glabres, alternes, 

charnues et très étroites entières 

Quezel & Santa, 1963 

Les capitules Sont petits (6-7 mm de diam)  Quezel & Santa, 1963 

Les akènes Sont fusiformes et très petits (2 mm env) Quezel & Santa, 1963 

 

Figure 04 : Aster squamatus (Spreng.) Hieron 
(Site Web N°2). 
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Figure 05 : Les différentes parties de la plante Aster squamatus (Site Web N°3). 

II.4. La composition chimique 

La littérature sur la composition chimique de la plante Aster squamatus indique la présence d'acides 

caféique, cinnamique et sinapinique dans des fractions solubles d'extraits aqueux des feuilles, des 

tiges et des racines de cette plante. Par conséquent, une variété des flavonoïdes a été isolés des fleurs 

de la plante telles que : squamatine, ternatine, ramnetime, kaempférol, baicaleine, lutéoline-7-

méthyetherleter et quercétine (El-Sayed & Ross, 1987 ; Sperotto et al., 2002). 

II.5. Propriétés biologiques 

 La plante Aster squamatus est douée de plusieurs propriétés biologiques (Tableau 06). 

 Tableau 06 : Les propriétés biologiques de la plant Aster squamatus 

Activités Biologique Références 

Effet antioxydant Ghedani et al., 2002 ; Boulechfar et al., 2014  

Anti ulcérogène Ghedani et al., 2002 

Inhibition de la sécrétion de l’acide gastrique  Ghedani & Almeida, 2007 

Effet anti-diarrhéique  Ghedani & Almeida, 2007 

Réduction de la propulsion gastro-intestinale Ghedani et al., 2002 

Effet anti néoplasique  Ghedani & Almeida, 2007 

Effet cicatrisant  Ghedani & Almeida, 2007 

Activité anti bactérienne Boulechfar et al., 2014 
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I.  Étude phytochimique 

I.1. Récolte du matériel végétal 

La plante Aster squamatus a été récoltée de la région d’Oum el Bouaghi à la fin du mois de septembre 

2019 (stade de floraison). Après séchage dans un endroit sec à l’abri des rayons solaires, afin de 

préserver au maximum l’intégrité des molécules, la plante a été divisée en 4 parties (feuilles, fleurs, 

tiges et partie aérienne) puis les différentes parties ont été coupées en petits morceaux et broyées dans 

un moulin électrique puis pesées.  

I.2. Extraction 

L’extraction a été effectué par macération à froide. 20 g de poudre végétale est laissé macérer pendant 

3 jours dans un mélange hydroalcoolique (Éthanol/eau) (70/30 : v/v). La macération a été répétée 4 

fois jusqu'à l'épuisement du matériel végétal. Les extraits ont ensuite été filtrés par papier filtre et 

soumis à une évaporation dans un étuve à 37° C. 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 06 : Méthode de la macération 

I.3. Détermination des teneurs en substances bioactives  

I.3.1. Dosage des polyphénols totaux  

Le dosage des polyphénols totaux de nos extraits a été effectué selon la méthode du réactif Folin-

Ciocalteu décrite par (Wong et al., 2006).  

� Principe 

 Le réactif est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide 

phosphomolybdique (H3PMo12O40). Il est réduit, lors de l’oxydation des phénols dans un milieu 

20 g de la poudre végétale + Éthanol/ eau (70/30) 

Filtration 

Séchage des extraits éthanoliques à 37°C 
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basique, en un mélange d’oxydes bleus de tungstène (W8O23) et de molybdène (Mo8O23) (Robbins, 

2003). La coloration bleue ainsi produite est proportionnelle aux taux de composés phénoliques et 

possède une absorption maximum aux environs de 750-765 nm. 

� Mode opératoire :  

Il consiste à mélanger 200 µL de chaque extrait (0.5 mg d’extrait dilué dans 1 mL méthanol) avec 

1mL de réactif de Folin-Ciocalteu (10 fois diluée dans l’eau distillé). Les solutions ont été mélangées 

et incubées pendant 4 minutes. Après l’incubation, 800 µL de la solution de carbonate de sodium 

Na2CO3 (75 g/L) a été ajoutée. Le développement d’une couleur bleue est obtenu après incubation à 

l’obscurité et à température ambiante pendant 2h. Après incubation, l’absorbance est mesurée par un 

spectrophotomètre à 765 nm. Le blanc de la réaction ne contenant pas des polyphénols est réalisé et 

considéré comme le point 0 en mg/mL.  

� Expression des résultats  

La concentration en polyphénols totaux est calculée à partir de l’équation de régression linéaire de la 

gamme d’étalonnage, établie avec le standard étalon l’acide gallique (10-200 µg/mL) et exprimée en 

microgrammes d’équivalents d’acide gallique par milligramme d’extrait (µg EAG/mg E). 

 

I.3.2. Dosage des flavonoïdes totaux 

La méthode de trichlorure d’aluminium (AlCl3) cité par (Djeridane et al., 2006) est utilisée pour 

quantifier les flavonoïdes dans nos extraits. 

� Principe 

Cette technique est basée sur la formation d’un complexe très stable, entre le chlorure d’aluminium 

et les atomes d’oxygène présent sur les carbones 4 et 5 des flavonoïdes (Lagnika, 2005). 

� Mode opératoire : 

1 ml de chaque extrait et du standard (dissous dans le méthanol) avec les dilutions convenables a été 

ajouté à un volume égal d’une solution d’AlCl3 (2% dans le méthanol). Le mélange a été 

vigoureusement agité et l’absorbance à 430 nm a été lue après 10 minutes d’incubation. 

� Expression des résultats 

La concentration en flavonoïdes totaux est calculée à partir de l’équation de régression linéaire de la 

gamme d’étalonnage, établie avec le standard étalon la quercétine et exprimée en microgrammes 

d’équivalents quercétine par milligrammes d’extrait (2.5-30 µg EQ/mg d’E). 
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I.3.3. Dosage des chlorophylles totaux et caroténoïdes  

Ce test est réalisé comme suit : 1mg d’extrait a été dissous dans 1ml d’eau distillée. L’absorbance a 

été mesurée par un spectrophotomètre à différentes longueurs d’ondes (450 nm, 645 nm, 663 nm). 

Les résultats sont exprimés en µg/mg d’extrait (Hartmut & Alan, 1983). 

La teneur en chlorophylles totaux et caroténoïdes est estimée selon les formules suivantes : 

Chlorophylle a = 12,7 * A663 - 2,69 * A645 

Chlorophylle b =22,9*A645 – 4,68*A663 

Chlorophylle totaux = 20,2 * A645 + 8,02 * A663 

Caroténoïdes totaux =4,07 * A450 – [(0,0435*Chlorophylle a) + (0,367*chlorophylle b)] 

A : Absorbance 

 

I.4. Activité antioxydante 

I.4 .1. Test au DPPH 

L’activité anti-radicalaire de différents extraits a été déterminée par une méthode 

spectrophotométrique en utilisant le radical libre, 2,2-diphénl-1-picry-hydrayle (DPPH) selon le 

protocole de Blois (1958). L’acide ascorbique (vitamine C) a été utilisé comme standard antioxydant.  

 

Figure 07 : Réduction du radical DPPH par un antioxydant (Site web N°4). 

� Le Principe 

L’activité antiradicalaire est mesurée par la dégradation du DPPH : 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl, 

qui est un radical synthétique présentant une intense coloration violette. La couche électronique de 

ce radical est saturée en contact d’antioxydants des extraits ou le standard, ce qui explique la 
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disparition de sa coloration. Cette décoloration explique le pouvoir de l’extrait de la plante à piéger 

ce radical, qu’on peut détecter par un spectrophotomètre-UV. 

� Mode opératoire 

La solution de DPPH est préparée par solubilisation de DPPH dans le méthanol. Puis 1600 µL de 

mélange DPPH ont été ajouté à 400 µL de chaque extrait.  Après agitation vigoureuse du mélange, il 

est conservé au repos pendant 30 min à l’obscurité. L’absorbance est mesurée à 517 nm à l’aide d’un 

spectrophotomètre-UV visible. 

Le pouvoir d’inhibition du radical DPPH est estimé selon la formule suivante : 

% D’activité anti radicalaire = [A0-A1] /A0*100 

A0 : Absorbance du Blanc. 

A1 : Absorbance de l’extrait. 

Où en calculant l’IC50 qui est la concentration en extrait nécessaire pour réduire 50% du radical 

DPPH. 

II. Analyse statistique 

Toutes les expériences ont été faites en triples et les résultats sont exprimés en moyenne ± écartype. 

Les résultats sont analysés par une analyse de variance unidirectionnelle (ANOVA) suivie d'un test 

de Tukey à l'aide de GraphPad Prism (version 6.0.1). Les résultats sont considérés comme 

significativement différentes à p<0.05. 
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II.  Étude phytochimique 

II.1. Rendement d’extraction 

Le rendement d’extraction est le rapport entre le poids des fractions obtenu et le poids de la plante. 

Tableau 07 : Le rendement d'extraction. 

L’extrait Le rendement 

EEFE 24,433% 

EEFL 12,995% 

EET 3,618% 

EEPA 17,019% 

Abréviation : EEFE : Extrait éthanoliques de feuilles, EEFL : Extrait éthanoliques de fleurs, EET : Extrait éthanolique de 

tige, EEPA : Extrait éthanolique de partie aérienne. 

 

Les résultats obtenus montrent que les rendements d’extraction varient entre aux, dont EEFL représente 

le rendement le plus élevé (24,433%) et le plus faible l’EET par un rendement de (3,618% ). 

II.2. Teneur en composées phénoliques 

La teneur en composés phénoliques de chaque extrait a été calculée à partir de la courbe d’étalonnage 

et exprimée en microgrammes équivalent acide gallique par milligramme d’extrait (µg EAG/mg E), en 

utilisant la courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 

 

Figure 08 : Courbe d'étalonnage de l'acide gallique 
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Les résultats du dosage des polyphénols totaux présentés dans la figure 08 indiquent qu’il 

existe une différence significative (p<0,05) entre l’EEFL et les autres parties, par contre il n’a y a pas 

une différence significative (p>0,05) entres l’EEPA et les autres parties.    

Figure 09 : Teneur en composés phénoliques des extraits de la plante Aster squamatus 

Les colonnes avec des lettres différentes indiquent des différences statistiquement significatives 

(p<0,05). Les barres verticales représentent l’écart type. 

 

      Ainsi, l’EEFL d’A. Squamatus représente la teneur la plus élevée en polyphénols avec une 

teneur de 157,97±3,11 µg EAG/mg E, tandis que l’EEFE en 2ème position avec une teneur de 

142,33+2,89 µg EAG/mg E, en 3ème position l’EEPA avec une teneur 114,64±19,10 µg EAG/mg E, en 

dernière position l’EET avec une teneur 100,97±0,56. Ces résultats confirment la richesse des fleurs 

d’A. squamatus en substances polyphénoliques. 

L’étude menée par Boulebrachene et al. (2021) sur l’extrait éthanolique des feuilles d’A. 

squamatus, ont indiqué que l’extrait éthanolique des feuilles a une teneur de 402,10 ±0,89 µg EAG/mg 

E qui est supérieure en comparaisant avec nos résultats. Les travaux menés par Dib et al. (2022) sur la 

fraction n-BuOH d’extrait éthanolique des feuilles d’A. squamates, ont indiqué une teneur en 

polyphénols totaux de 118±1,54 µg EAG/ mg E, qui est proche à nos résultats. Les résultats de 

Boulechfar et al. (2014) sur les fractions n-BuOH et AcOEt de l’extrait méthanolique des feuilles d’A. 

squamatus ont montré des teneurs de 19,82±1,61 µg EAG/mg d’E et 8,86±1,31 µg EAG/ mg d’E, 

respectivement, sont inférieures par rapport à nos résultats. 
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En général, la teneur en polyphénols des extraits dépend de la méthode d’extraction utilisée, de 

la nature du solvant, le matériel végétal utilisé (Hayouni et al., 2007), ainsi que les conditions de 

stockage (Falleh et al., 2008 ; Podsedek, 2007). 

II.3. Teneur en flavonoïdes 

La teneur en flavonoïdes a été déterminée par la méthode au trichlorure d’Aluminium (AlCl3) et 

exprimé en µg équivalent de quercétine/mg d’extrait, en utilisant la courbe d’étalonnage de la 

quercétine. 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Courbe d'étalonnage de la quercétine 

 

Les résultats obtenus du dosage des flavonoïdes totaux présentés dans la figure 10 montrent que 

la teneur en flavonoïdes totaux varie entre les différents extraits de 7,20±0,24 µg EQ/mg E à 

15,46±0,37 µg EQ/mg E. 

Cependant, il n’existe pas une différence significative (p>0,05) entre l’EEFE et l’EEFL, alors 

qu’il existe une différence significative (p<0,05) entre l’EEPA, l’EET et les autres extraits. 

La teneur la plus élevée est obtenue par l’EEPA, tandis que la plus faible teneur est présentée par 

l’EET. 

Il est important de noter que le genre Aster est riche en flavonoïdes. Ces derniers sont largement 

distribués chez les espèces de ce genre (El-Sayed et al., 1987 ; Allen, 1988). 
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En comparant les teneurs en flavonoïdes à celles des polyphénols dans tous les extrait, nous 

observons qu’elles sont toutes plus faibles, ce qui montre que les extraits contiennent d’autres 

composés phénoliques possédant d’autres structures chimiques que celles des flavonoïdes.  

Figure11 : Teneur en flavonoïdes totaux des extraits de la plante Aster squamatus. 

Les colonnes avec des lettres différentes indiquent des différences statistiquement significatives 

(p<0,05). Les barres verticales représentent l’écart type. 

 

Nos travaux sont supérieurs à ceux trouvés par Boulebrachene et al. (2021) qui ont montré des 

teneurs en flavonoïdes totaux de l’ordre de 10,45±0,29 et 9,35±0,97 µg EQ/mg E pour l’extrait 

éthanolique et l’extrait acétonique des feuilles d’A. squamatus. L’étude de Dib et al. (2022) sur les 

fractions butanolique, acétate d’éthyle et chloroformique ont montré des teneurs en flavonoïdes totaux 

de l’ordre de 24,23±2,36 µg EQ/mg E, 19,87±2,25 µg EQ/mg E et 12,03±063 µg EQ/mg E, 

respectivement qui sont proches de nos résultats. Cependant, nos résultats ne sont pas en agrément avec 

ceux de Boulechfar et al. (2014), qui ont montré des contenus en flavonoïdes totaux des fractions n-

BuOH et AcOEt de 58,53±5,10 µg EQ/mg E et 47,11±2,82 µg EQ/mg E. 

Il est à noter que la concentration des flavonoïdes dans les extraits des plantes dépend de la 

polarité des solvants utilisés dans la préparation des extraits (Marco, 1968). 

II.4. Teneur en chlorophylles totaux et caroténoïdes totaux 

Les résultats de l’analyse quantitative des chlorophylles et caroténoïdes totaux de différents extraits 

sont présentés dans les figures 12 et 13. 
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Figure 12 : Chlorophylles totaux 

Les colonnes avec des lettres différentes indiquent des différences statistiquement significatives 

(p<0,05). Les barres verticales représentent l’écart type 

 

D’après la figure 12, la teneur en chlorophylle totaux variée entre 4,21± 0,15 µg/mg E et 

11,50±0,24 µg/mg E. Cependant, il n’existe pas une différence statistique significative (p>0,05) entre 

EEFL et EET. La teneur la plus élevée est obtenue par EEPA, tandis que la plus faible teneur est 

présentée par EET.  

Figure 13 : Caroténoïdes totaux 

Les colonnes avec des lettres différentes indiquent des différences statistiquement significatives 

(p<0,05). Les barres verticales représentent l’écart type 
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Les résultats du dosage de caroténoïdes totaux présentés dans la figure 13 ont montré des 

teneurs variables de 0,92±0,02 µg/mg E à 1,76±0,04 µg/mg E dont la teneur la plus élevée est obtenue 

par EEPA, alors que la teneur la plus faible est trouvée dans EEFL. 

Il existe une différence significative (p<0,05) entre EEPA et les autres extraits. Par contre, il 

n’existe pas une différence significative (p>0,05) entre EET et les deux extraits EEFL et EEFE. 

Nos résultats sont en accord avec ceux de Chebab (2012) qui a indiqué la richesse d’extrait 

d’Artemisia herba alba (plante de la famille Asteraceae) en substances chlorophylliennes. Par contre, 

nos résultats de dosage des caroténoïdes totaux sont supérieurs à ceux trouvés dans d’Artemisia herba 

alba (3,46±0,27 µg/g) (Chebab, 2012). 

Il est à noter que l’augmentation des teneurs en chlorophylle totale est la conséquence de la 

réduction de la taille des cellules foliaires sous l’effet d’un stress hydrique qui engendre une plus 

grande concentration (Siakhène, 1984). Par contre, la chute des teneurs en chlorophylle est la 

conséquence de la réduction de l’ouverture des stomates visant à limiter les pertes en eau par 

évapotranspiration et par augmentation de la résistance à l’entrée du CO2 atmosphérique nécessaire à la 

photosynthèse (Bousba et al., 2009). 

Ainsi, la teneur en chlorophylle peut être influencée par beaucoup de facteurs tels que l’âge des 

feuilles, la position des feuilles, et les facteurs environnementaux tel que la lumière, la température et la 

disponibilité en eau (Hikosaka et al., 2006). 

II.5. Activité antioxydante 

L’activité antioxydante des quatre extraits a été évaluée par le test au DPPH. Ce test nous a permis de 

déterminer la capacité de nos extraits à neutraliser le radical libre DPPH présent dans le milieu 

réactionnel. L’activité antioxydante des extraits a été évaluée par le calcul de la valeur IC50 qui indique 

la concentration nécessaire de l’extrait qui inhibe 50% du radical libre DPPH. Il est à noter que l’extrait 

qui présente la valeur d’IC50 la plus faible, est l’extrait le plus puissant (Mghezzi Habellah et al., 

2016).  

En général, on observe qu’il a une augmentation de l’activité antioxydante avec l’augmentation 

de la concentration des extraits (la figure 14) et que tous les extraits étaient capables de piéger le 

radical DPPH libre. 
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Figure 14 : L’activité antioxydante des extraits à différentes concentrations 

Les colonnes avec des lettres différentes indiquent des différences statistiquement significatives 

(p<0,05). Les barres verticales représentent l’écart type. 

 

A une concentration finale de 200 µg/mL, tous les extraits ont montré une activité 

antiradicalaire très puissante contre le DPPH avec des valeurs de 89,55±0,57% par EEFL, 

89,00±3,05% par EET, 88,12±0,39% par EEPA et 86,87±1,19% par EEFE. Cependant, aucun extrait 

n’a montré une activité comparable à celle du standard vitamine C (93,00±0,07%). 

D’après le tableau 08, le IC50 obtenue variée entre 3,51±0,41 µg/mL E et 109,17±1,56 µg/mL 

E. Cependant, il n’existe pas une différence significative (p>0,05) entre EEFL et les deux extraits 

EEFE et EEPA. Par contre il existe une différence significative (p<0,05) entre EET et les autres 

extraits. 

La valeur d’IC50 la plus élevée est obtenue par l’EET, tandis que la valeur la plus faible est 

présentée par le standard vitamine C. 
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Tableau 08 : Valeurs d’IC50 des extraits 

Les Extraits EEFE EEFL EET EEPA Vitamine C 

IC50 (µg/mL E) 32,17±0,45b 32,70±3,26c, b 109,17±1,56d 55,09±1,84c 3,51±0,41a 

Note : Les résultats sont exprimés en moyenne ± SD des trois mesures. Les valeurs avec des lettre différent (a, b, c ou d) 

dans la même ligne sont significativement différentes (p < 0,05).  

Abréviation : EEFE : Extrait éthanoliques de feuilles, EEFL : Extrait éthanoliques de fleurs, EET : Extrait éthanolique de 

tige, EEPA : Extrait éthanolique de partie aérienne. 

 

  En effet, l’efficacité des extraits à piéger le radical DPPH peut être classé selon leur IC50 dans 

l’ordre suivant : Vitamine C > EEFE > EEFL > EEPA > EET (tableau 08). On remarque aussi que 

EEFL et EEFE sont les extraits les plus puissants parmi les extraits de la plante A. squamatus et ceci 

peut être expliqué par leur forte teneur en polyphénols et flavonoïdes.  

Nos résultats sont supérieurs à ceux de Dib et al. (2022) qui ont montré des IC50 de l’ordre de 

3,125 µg/mL, et inférieurs à ceux de Boulechfar et al. (2014) qui ont montré des IC50 de l’ordre de 

351,06 µg/mL et 571,44 µg/mL des fractions n-BuOH et AcOEt, respectivement. Nos résultats sont 

aussi supérieurs à ceux obtenus par Boulebrachene et al. (2021) (IC50 de l’ordre de 42,71±0,88 µg/mL 

et 40,81±7,87 µg/mL pour l’extrait éthanolique et l’extrait acétonique, respectivement). 
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Conclusion 

   La croissance de l’industrie et le développement incessant de nouveaux produits médicaux 

synthétiques et biologiques plus efficaces n’a diminué l’importance des plantes médicinales dans 

beaucoup de sociétés (OMS, 1998).  

    Aujourd’hui, à l’aide des plantes les usages médicinaux des herbes présentent un grand intérêt 

pour la recherche biomédicale et deviennent plus important que la chimiothérapie. Une partie de ce 

nouvel intérêt vient des plantes médicinales qui sont une source inépuisable de substances et des 

composés naturels biologiquement actif, et d’autre part, il est nécessaire de rechercher un meilleur 

traitement médical avec des traitements plus doux sans effets indésirables.  

  Notre étude a été menée pour évaluer la teneur en substances bioactives et le potentiel 

antioxydant de différents extraits de la plante Aster squamatus de la région d’Oum el Bouaghi. Tous 

les résultats obtenus nous amènent à conclure que cette plante est une source potentielle des 

polyphénols, flavonoïdes, chlorophylles et caroténoïdes aux propriétés antioxydantes. C’est une 

source naturelle qui a prouvé son utilisation traditionnelle dans de nombreux soins des maladies 

associées aux stress oxydatif. 

 Partant de ces résultats, il est nécessaire de : 

- Approfondir l’étude phytochimique en utilisant des techniques plus performantes (comme 

l’HPLC, LC/MS…) pour une meilleure identification des molécules bioactifs,  

- Établir d’autres tests in vitro pour confirmer le pouvoir antioxydant,  

- Établir des tests in vivo pour confirmer l’efficacité de cette dernière, afin de l’utiliser pour 

l’intérêt de la santé humaine. 
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