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INTRODUCTION 

Depuis des siècles, l'homme ne cesse de chercher à subvenir à ses besoins en puisant dans la 

nature, laquelle, lui assure ses nécessités nutritionnelles et thérapeutiques. Les plantes 

constituent l’une de ses sources qui a procuré à l’homme une variété de propriétés notamment 

en médecine traditionnelle grâce à leurs importantes activités biologiques telles que les actions 

antioxydants, anti-inflammatoires, antiseptiques ...etc (Hrebień-Filisińska et al., 2021). 

De nos jours la population mondiale est de plus en plus confrontée à des affections liées au 

stress oxydant, celui-ci est impliqué dans l’apparition des maladies telles que le diabète, les 

maladies cardiovasculaires, le cancer, l’alzheimer …etc soit comme agent déclenchant ou 

associé à des complications (Sohal et al., 2002). Le traitement de ces maladies nécessite 

l’élaboration des médicaments synthétiques qui peuvent provoquer des effets indésirables et 

néfastes sur la santé humaine et l’environnement. Pour y remédier les chercheurs s’intéressent 

de plus en plus aux plantes médicinales qui sont une source de diverses molécules bioactives 

dont les composés phénoliques pourvus d’effets antioxydants importants pour la défense contre 

la surproduction des espèces réactives (Boizot et Charpentier, 2006). 

En Algérie, grâce à la richesse et la diversité floristique importante du pays, due à sa situation 

géographique sur le bassin méditerranéen, la population a recours à la médecine traditionnelle 

depuis des millénaires. En effet notre pays est un réservoir de plantes avec environ 3000 espèces 

appartenant à plusieurs familles botaniques. Un grand nombre de plantes aromatiques y 

poussent spontanément dont les Lamiacées et les Rutacées (Aberkane, 2006), malgré cette 

richesse floristique, à ce jour, les connaissances sur l’utilisation de certaines plantes médicinales 

en Algérie restent méconnues. 

Cette étude avait pour objectif la valorisation biologique in vitro de quatre plantes médicinales : 

Rosmarinus officinalis ; Salvia officinalis ; Lavandula stoechas ; Ruta graveolens par la 

caractérisation quantitative des composés phénoliques et l’évaluation de l’effet antioxydants 

des extraits seuls et en association ainsi que leur encapsulation par coacervation complexe.  

Ce travail comporte : 

Une partie bibliographique qui synthèse les notions globales et essentielles du stress oxydant et 

l’encapsulation, ainsi que la présentation des quatre plantes étudiées.  

Une partie expérimentale présente le matériel et les méthodes utilisées dans ce travail ainsi que 

les résultats obtenus et leurs interprétations. 

Ce travail est clôturé par une conclusion générale et des perspectives. 
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I. Stress oxydant 

Bien que La formation des espèces réactives est une résultante naturelle du métabolisme chez 

l'être humain, une perturbation de l’équilibre entre leur production (pro-oxydants) et les 

processus de défense antioxydants conduit à un stress oxydatif, qui perturbe la capacité de 

l’organisme à détoxifier les intermédiaires réactifs, ou à réparer les dommages causés aux 

organes et aux systèmes cellulaires. Ceci contribue à l’apparition de diverses pathologies liées 

au vieillissement comme les cancers ou les maladies cardio-vasculaires (Sies, 1997 ; Finaud et 

al., 2006). 

 

I.1. Espèces réactives  

Les espèces réactives (ER) sont impliquées dans plusieurs fonctions cellulaires, dont la 

phagocytose, la signalisation cellulaire et la modulation de l’expression des gènes. Les ER 

produites en excès, endommagent la structure et la fonction des tissus entrainant la mort 

cellulaire programmée (apoptose) ou non programmée (nécrose), ceci est la résultante de 

l’oxydation de différentes biomolécules (ADN, protéines, lipides) conduisant à la perte de leurs 

fonctions biologiques. 

Les molécules oxydantes ou (ERO) sont représentées essentiellement par la famille des espèces 

réactives de l’oxygène, ce sont à la fois les radicaux libres et à leurs intermédiaires non 

radicalaires (Beaudeux et al., 2006). 

I.2. Radicaux libres  

Un radical libre est une espèce chimique, molécule ou simple atome, capable d'avoir une 

existence indépendante (libre) en contenant un ou plusieurs électrons non appariés sur une 

orbitale externe, cela lui confère une grande réactivité donc une demi-vie très courte 

(Aurousseau, 2002). 

I.3. Espèces réactives de l’oxygène 

Les espèces réactives de l’oxygène sont majoritairement produites à partir d’une enzyme 

membranaire appelée NADPH oxydase et par les mitochondries via la respiration cellulaire 

(Migdal et Serres, 2011).  

La mitochondrie fournit à la cellule une source d’énergie importante lors de la réduction de 

l’oxygène. Dans les conditions physiologiques, environ 0,4 à 4 % d’électrons s’échappent, 
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réagissent directement avec l’oxygène dissout dans le cytoplasme et donnent naissance à des 

ERO (Figure N°1) 

• Celles-ci sont soit des radicaux libres comme : 

 L’anion superoxyde : (O2•-) formé par la capture d’un électron par la molécule 

d’oxygène. Il a une faible réactivité avec les composés biologiques, une demi-vie 

relativement longue et peut diffuser dans ses cibles (Harman, 2000). 

 

 

 Radical hydroxyle : (•OH) le plus délétère, il est formé de la réaction de l'anion 

superoxyde avec le peroxyde d'hydrogène, il présente une extrême réactivité et lors 

d’un stress oxydant agit en arrachant soit un électron soit un atome d’hydrogène ou 

encore en s’additionnant sur les doubles liaisons (Halliwell et al., 1984). 

 
 

 

 Monoxyde d’azote : Le monoxyde d’azote possède un électron non apparié, il est formé 

par l'action de la NO synthétase sur L-arginine (Fang et al., 2002). 

 

• Soit des molécules non radicalaires comme : 

 Peroxyde d’hydrogène : À faible concentration, il ne présente pas de toxicité pour la 

cellule. Cependant, à forte concentration, il induit une toxicité en se décomposant en 

anions hydroxyles et en radicaux hydroxyles (Halliwell, 1997). 

 Oxygène singulet : C’est la forme excitée  de l’oxygène moléculaire qui est très instable 

et extrêmement réactif, avec une durée de vie très limitée (Stief, 2003). 

 Acide hypochloreux (HOCl) : C’est un oxydant puissant généré à partir du H2O2 et 

du Chlore (Cl) (Fontaine, 2007) par la myéloperoxydase, particulièrement abondante 

dans les phagocytes immunologiquement actifs selon la réaction : 

 

 

 

 

H2O2 + Cl¯  → HOCl + OH¯  

O2 
 + e- → O2

●- 

O2
●-  + H2O2 

 
→ ●OH+ -OH + O2 
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 Peroxynitrite : La réaction du NO avec l’anion superoxyde donne naissance au 

peroxynitrite (Wiernsperger, 2003). 

 

 

 

Figure N°1 : espèces réactives de l’oxygène ERO (Favier, 2003). 

 

II. Antioxydants 

Pour contourner les conséquences du stress oxydatif, l’organisme dispose de puissants systèmes 

de défense antioxydants permettant de maîtriser ce processus et de rétablir l’équilibre oxydant 

/ antioxydants (Halliwell et Gutteridge, 2000).  

 

II.1. Antioxydants enzymatiques  

Ce sont des enzymes qui possèdent un métal de transition en leur cœur, capable de prendre 

différentes valences lors du transfert d'électrons, au cours du processus de détoxification. Les 

principales enzymes antioxydants sont la superoxyde dismutase, la glutathion peroxydase et la 

catalase (Vincent et al., 2004). (Tableau N°I) 

 

 

O2 
●- + NO● → OONO- 
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Tableau N°I : Les antioxydants enzymatiques. 

Superoxyde dismutase (SOD)  

Réaction de détoxification 

(Finaud, 2006) : 

 

La Superoxyde dismutase (Ec 1, 15, 1, 1) est l'enzyme 

antioxydants la plus importante de l’organisme  

(Anderson et al., 1997).  

C’est une métallo-enzyme à manganèse ou à cuivre et 

zinc présente dans la mitochondrie. Elle dismute l'anion 

superoxyde en oxygène moléculaire et peroxyde 

d'hydrogène (Baudin, 2020). 

Catalase (CAT) 

Réaction de détoxification :  

 

 

Cette enzyme est présente dans les cellules de tous les 

organismes vivants (les bactéries, les champignons, les 

plantes et les animaux) (Vainshtein et al., 1986). 

La catalase est une enzyme intracellulaire qui catalyse 

la réaction de détoxification du H2O2 (Newsholme et 

al., 2007). 

Glutathion peroxydase (GPx) 

Réaction de détoxification 

(Finaud.,2006) :  

 

 

Le glutathion peroxydase (GST EC 2.5.1.18) fait partie 

d’une famille d’enzymes multifactorielles présentes 

chez tous les organismes (Renuka et al., 2003).  

La GPx est une enzyme importante du système 

antioxydants, elle nécessite la présence de glutathion 

réduit (GSH) comme donneur d’électron. Elle catalyse 

la décomposition du peroxyde d'hydrogène en eau et 

réduit les peroxydes lipidiques. Le glutathion oxydé 

(disulfure de glutathion) est réduit par la glutathion 

réductase (Jones et Sies, 2007).   

 

II.2. Antioxydants non enzymatiques  

Ces composés ne sont pas synthétisés par l’organisme et doivent être apportés par 

l’alimentation, ce sont des molécules non enzymatiques telles que les vitamines, les oligo-

éléments, les caroténoïdes ou les polyphénols. Ces molécules ont la capacité de piéger et 

d’inhiber les espèces réactives de l’oxygène (Gardès-Albert et al., 2003). 

H2O2 + 2 GSH →GSSG 
+ 2H- 6 - 

2 O2 • + 2 H+ → H2O2 + O2 

2 H2O2 → 2 H2O + O2 
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II.2.1. Vitamines : 

 Vitamine E : 

La vitamine E est la molécule antioxydants liposoluble la plus abondante de notre organisme. 

Elle appartient à la famille des tocophérols (α, β, δ, γ) (Figure N°2), joue un rôle protecteur en 

neutralisant les radicaux libres et empêche la propagation de la peroxydation lipidique, induite 

par un stress oxydant (Mène-Saffrané, 2017). 

 

 

Figure N°2 : Structure chimique des tocophérols (CUVELIER et al., 2003). 

 

 Vitamine C (acide L-ascorbique) : 

La vitamine c possède une fonction lactone, deux fonctions alcool puis une fonction ène-diol. 

Cette dernière lui confère une activité biologique importante. Elle agit directement avec des 

espèces réactives de l’oxygène comme HO• ou O2• (Vertuani et al., 2004). L’effet 

antioxydants de l’acide ascorbique pourrait inhiber les radicaux libres, qui jouent un rôle dans 

l’initiation et la promotion du processus oxydatif, elle est aussi capable de régénérer la vitamine 

E et agit en synergie avec elle (Block, 1992 ; Carrac et al., 1999). (Figure N°3) 
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Figure N°3 : Structure chimique de l’acide ascorbique (Fain, 2004). 

II.2.2. Composés phénoliques : 

Les composés phénoliques sont des dérivés aromatiques hydroxylés non azotés dont les cycles 

aromatiques sont issus du métabolisme de l’acide shikimique et/ou de celui d’un polyacétate. 

Ils sont divisés en plusieurs catégories: les acides phénoliques; les flavonoïdes; les tanins 

hautement polarisés et les lignanes (Marouf, 2000; Hopkins, 2003; Georgé et al., 2005). 

Le terme « polyphénols » est fréquemment utilisé pour désigner l'ensemble des composés 

phénoliques des végétaux. En réalité il désigne les molécules ayant plusieurs fonctions phénols, 

la nomination « composés phénoliques » reste plus correcte car elle englobe en plus des 

polyphénols, les monophénols et les diphénols. (Scalbert et Williamson, 2000). 

 

 

 Propriétés des acides phénoliques : ils présentent des propriétés biologiques 

intéressantes : anti-inflammatoires, antioxydants, antiseptique…etc. (Bruneton, 1999). 

Ce sont des dérivés hydroxylés de l’acide benzoïque (C6-C1) ou de l’acide cinnamique 

(C6-C3). 

 Acides phénoliques dérivés de l’acide benzoïque (C6-C1) (Figure N°4 (A)) : très présents 

dans le règne végétal soit sous forme libre ou sous forme combinée à l’état d’ester ou 

d’hétéroside (Barboni, 2006). Acides phénoliques dérivés de l’acide cinnamique (C6-C3) 

(Figure N°4 (B)) : ils présentent une distribution très large dans le règne végétal, le plus 

souvent estérifiés (Barboni, 2006). 
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Figure N°4 : Acides phénoliques dérivés de l’acide benzoïque (A) et de l’acide cinnamique 

(B) (Barboni, 2006). 

 Flavonoïdes : Le terme flavonoïde regroupe une très large gamme de composés 

naturels phénoliques très réputés pour leurs vertus antioxydants. Ce sont des pigments 

naturels qui donnent leurs couleurs aux plantes (les anthocyanes pigments rouge ou 

bleu, les flavones et les flavonols de couleur crème ou jaune clair), leur structure 

générale est représentée dans la Figure N° 6 (Medic et al., 2004 ; Macheix et al., 2005). 

 

Figure N°5 : Structure générale des flavonoïdes (Ghedira, 2005). 

 

 Tanins :  

Les tanins sont des molécules fortement hydroxylées pouvant former des complexes 

avec les glucides, les protéines et les enzymes digestives, réduisant ainsi la digestibilité 

des aliments, ils ont des vertus thérapeutiques telles que : vasoconstricteurs et 

protecteurs vasculaire, anti-inflammatoires, antiseptiques, antiviraux et astringents 

(Haslam, 1989 ; Roux et al., 2007). 

A

B 
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Depuis des siècles, les plantes sont utilisées à travers le monde pour leurs propriétés curatives, 

par des populations qui ont développé leurs propres méthodes thérapeutiques, dites 

traditionnelles. L’Afrique est l’un des continents dotés d’une biodiversité très riche, avec 

beaucoup de plantes utilisées à des fins thérapeutiques. Elles renferment des métabolites actifs 

capables de prévenir ou de guérir des maladies ou d’atténuer certains symptômes (Holaly et 

al., 2018). 

Dans cette étude nous nous sommes intéressées à quatre plantes médicinales connues pour leurs 

vertus thérapeutiques en Algérie notamment en Kabylie Rosmarinus officinalis; Salvia 

officinalis; Lavandula stoechas de la famille des Lamiacées et Ruta graveolens de la famille 

des Rutacées. (Sahi et al., 2016). 

I. Famille des Lamiacées  

La famille des Lamiacées englobe des plantes dont les fleurs ont une forme caractéristique à 

deux lèvres. Ce sont généralement des plantes herbacées odorantes, à tiges quadrangulaires, 

avec des feuilles en général, opposées sans stipules. Le plus souvent hermaphrodites. Ces 

plantes sont riches en huiles essentielles et en composés phénoliques, tannins, flavonoïdes, 

iridoïdes glycolysés, quinones, coumarines etc… ce qui leur confère une importance 

thérapeutique (Raja, 2012). 

I.1. Rosmarinus officinalis  

I.1.1. Description botanique :  

Rosmarinus officinalis est un arbuste touffu (Figure N°6), pouvant atteindre jusqu'à deux 

mètres de hauteur avec des branches brunes, dressées, rarement rampantes, pleines de feuilles 

vert foncé brillant et parfumées, persistantes, en forme d'aiguilles de 2-4 cm de long et 2-5 mm 

de large, vertes dessus et blanches dessous. Ses fleurs sont petites à corolle blanc, rose, violet 

ou bleu. Deux étamines latérales nettement exposées forment l'androcée, et ses filaments ont 

une petite dent latérale (Kompelly et al., 2019 ; de Oliveira et al., 2019 ; Ahmed et al., 2020 

; Ghasemzadeh et al., 2020). 
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Figure N°6 : Variété cultivée de Rosmarinus. 

I.1.2. Classification botanique : 

La classification de cette plante est indiquée dans le tableau N°II 

Tableau N° II : taxonomie de rosmarinus officinalis (Kompelly et al., 2019). 

Rang taxonomique  Nomenclature  

Règne  Plantae 

Sous règne  Tracheobionta 

Division  Magnoliophyta 

Classe  Magnoliopsida 

Sous classe  Asteridae 

Ordre  Lamiales 

Famille  Lamiaceae 

Genre  Rosmarinus 

Espèce  Rosmarinus officinalis 
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I.1.3.  Composition chimique :  

Des études phytochimiques ont révélé que le romarin contenait des terpénoïdes, des huiles 

essentielles, des alcaloïdes et des flavonoïdes L'analyse chimique a démontré que les 

composants actifs les plus puissants étaient les triterpènes, les diterpènes phénoliques et les 

acides phénoliques, notamment l'acide rosmarinique, l'acide carnosique, le rosmanol, le 

carnosol, l'acide ursolique et l'acide bétulinique (Ghasemzadeh et al., 2020). 

I.1.4. Effets thérapeutiques :  

 R. officinalis L. comporte des molécules ayant une activité antioxydants, anti inflammatoire, 

anti cancéreuse, antidiabétique, anti-obésité, antidépressive, neuroprotectrice …etc (Rafie et 

al., 2017). 

I.2. Salvia officinalis 

I.2.1. Description botanique :  

S. officinalis est un sous-arbrisseau vivace atteignant 60 cm de haut. Ses feuilles sont opposées 

et simples avec des poils blancs sur la face inférieure et verdâtres ou gris verdâtre sur la face 

supérieure. Elles sont allongées et pétiolées avec une marge dentelée, une surface rugueuse et 

parfois avec des lobes basaux. Les tiges sont dressées ou couchées avec d'abondantes branches 

poilues vert foncé. Les fleurs mesurent 2 à 4 mm de long à partir du pédicelle avec 5 à 10 fleurs 

de couleur bleu violet qui forment de faux épis composés (Figure N°7). Elles apparaissent de 

Mars à Juillet en fonction de l'habitat et des conditions climatiques (Jakovljevic et al., 2019). 

 

Figure N°7 : Variété cultivée de Salvia officinalis. 
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I.2.2. Classification botanique : 

La classification est indiquée dans le tableau N°III 

Tableau N°III : taxonomie de Salvia officinalis (Altindal, 2016). 

Rang taxonomique  Nomenclature  

Règne  Plantae 

Sous règne  Tracheobionta 

Division  Magnoliophyta 

Classe  Magnoliopsida 

Sous classe  Asteridae 

Ordre  Lamiales 

Famille  Lamiaceae 

Genre  Salvia 

Espèce  Salvia officinalis 

 

I.2.3. Composition chimique :  

L’étude de la composition chimique des différentes parties de l’espèce Salvia officinalis a 

permis d’identifier un large éventail de composés biologiquement actifs qui peuvent être divisés 

en monoterpènes, diterpènes, triterpènes et composants phénoliques. Les feuilles renferment 

également de nombreux composants chimiques tels que : Essence aromatique, saponine, tanins 

résine et vitamines (Debuigne et Couplan, 2009). 

I.2.4. Effets thérapeutiques :   

Ces dernières années, cette plante a fait l'objet d'études intensives pour documenter son 

utilisation traditionnelle et trouver de nouveaux effets biologiques. Ces études ont révélé un 

large éventail d'activités pharmacologiques pour S. officinalis (Ghorbani et Esmaeilizadeh, 

2017). 
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Elle est utilisée dans la prise en charge de différents problèmes digestifs, ainsi qu’en tant 

qu’antiviral, anti tumoral, antispasmodique, antioxydants, anti-inflammatoire, pour le 

traitement des céphalées, des troubles mentaux et nerveux. Elle est également utilisée comme 

désinfectant, et dans certains bains contre les maladies de la peau d’origine mycosique      

(Iserin, 2001). 

I.3. Lavandula stoechas 

I.3.1. Description botanique :  

Lavandula stoechas pousse dans l’ouest du bassin méditerranéen: sud de la France, Corse, 

Afrique du Nord, et également en Asie du Sud-est. À l'état sauvage, c’est un sous-arbrisseau 

qui mesure environ 30-60 cm, de couleur vert pâle avec des fleurs de couleur bleu –violet. La 

tige étroite est quadrangulaire et porte des feuilles qui sont insérées de façon opposée portant, 

à son extrémité une inflorescence terminée par un toupet de longues bractées violettes (Figure 

N°8). Les fruits sont des akènes contenant chacun une graine et groupés par 4 au fond du calice 

séché (Abdellah et al., 2020).  

 

Figure N°8 :  Lavandula stoechas non cultivée. 
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I.3.2. Classification botanique :  

La classification est montrée dans le tableau N°IV 

Tableau N°IV: taxonomie de Lavandula stoechas (Soares et al., 2018). 

Rang taxonomique  Nomenclature  

Règne  Plantae 

Sous règne  Tracheobionta 

Division  Magnoliophyta 

Classe  Magnoliopsida 

Sous classe  Asteridae 

Ordre  Lamiales 

Famille  Lamiaceae 

Genre  Lavandula 

Espèce  Lavandula stoechas 

 

I.3.3. Composition chimique :  

La plante est très aromatique. Parmi les constituants chimiques potentiellement actifs du genre 

de Lavandula nous pouvons citer: 

• Les monoterpènes : camphre, limonène, terpinène... 

• Les monoterpènes alcools : bornéol ,lavandulol... 

• Les benzenoides :  eugénol, coumarine, carvacrol, acide rosmarinique... 

• Les monoterpènes aldéhydes :  aldéhyde de cumin (Upson et al., 2000). 

I.3.4. Effets thérapeutiques : 

Lavandula stoechas est une espèce utilisée à travers toute la région méditerranéenne pour ses 

vertus médicinales, comme antispasmodique dans les coliques, expectorant, stimulant et pour 

les différentes maladies du système nerveux central, comme l'épilepsie et la migraine (Giray 

et al., 2008). 
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Grâce à ses propriétés anti-inflammatoires et cicatrisantes, cette plante est aussi utilisée en 

traumatologie pour le traitement de douleurs musculaires des plaies, eczéma, etc…Elle a 

également des propriétés neuro-psychiatriques: sédatif/hypnotique, anxiolytique, 

anticonvulsivant, effets sur l'humeur, la fonction cognitive, analgésique, endocrinienne (effets 

hypoglycémiants) (Chu et al., 2001). 

II. Famille des Rutacées   

Les espèces de Rutaceae sont douées d’activités biologiques grâce à leurs métabolites 

secondaires ayant des propriétés antifongiques, antioxydants, anti-inflammatoires…etc 

(Gonzalez-Trujano et al., 2006 ; Raghav et al., 2006). 

Les Rutaceae comportent des arbres, arbustes et plantes herbacées, à feuilles généralement 

alternes, simples ou pennées, ponctuées de glandes translucides. Les fleurs sont habituellement 

en cymes ou racèmes. Le fruit est une capsule, baie ou drupe, souvent très glanduleuse et 

aromatique (Groppo et al., 2022). 

 

II.1. Ruta graveolens 

II.1.1. Description botanique :  

Ruta graveolens est appelée habituellement rue fétide, rue officinale, herbe de grâce, rue des 

jardins ou rue commune. Ruta graveolens est un petit sous-arbuste à feuilles persistantes, semi-

arbustive de 0,5 à 1 m de haut, dont les feuilles sont découpées. Ses fleurs sont petites, jaunes, 

distribuées en cymes avec la fleur terminale pentamère et les autres fleurs tétramères (Figure 

N°9). Les fruits sont des follicules à graines noires ovoïdes, arrondies sur le dos, aplaties à 

l'avant. La plante a une odeur très forte et un goût amer (Asgarpanah, 2012). 
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Figure N°9 : Fleurs et feuilles de Ruta graveolens 

II.1.2. Classification botanique :  

La position systématique est montrée dans le tableau N°V. 

Tableau N°V: taxonomie de Ruta graveolens ( Takhtajan, 2009). 

Rang taxonomique  Nomenclature  

Règne  Plantae 

Sous règne  Tracheobionta 

Division  Magnoliophyta 

Classe  Magnoliopsida 

Sous classe  Rosidae 

Ordre  Sapindales 

Famille  Rutaceae 

Genre  Ruta 

Espèce  Ruta graveolens 

 

II.1.3. Composition chimique :  

Ruta graveolens comporte plusieurs types de composants dont: 

• Les Alcaloïdes  
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 Furoquinoline alcaloïdes : skimmianine, gamma-fagarine, dictamnine, 

kokusaginine, pteleine 

 Acridine alkaloids : arborinine- 2-arylquinoline, rutacridone, Gravacridiol, 

 Quinazoline alcaloïdes : comme l’arborine 

 Quinoline alcaloïdes :  parmi eux: graveoline, graveolineine (Waterman, 1975). 

• Les Huiles volatiles : les composés les plus rencontrés sont le 2-nonanone et le 2-

undecanone (Mejri et al., 2010). 

• Les Flavonoïdes :  Le composant majoritaire est la rutine (Fleming et al., 2000).  

• Les Coumarines :  

 Hydroxy-coumarines : herniarin, gravelliferon, rutacultin. 

 Furo-coumarines : bergapten, xanthotoxin, chalepensin, isopimpinellin, 

isoimperatorin, rutarin, rutaretine.  

 Pyrano-coumarines : xanthyletine. 

 Les lignans : Savinine, helioxanthine (Milesi et al., 2001).  

II.1.4. Effets thérapeutiques :  

Ruta graveolens a des propriétés analgésiques; anti fertilité; anti-inflammatoire; antiseptique 

antispasmodique, antipyrétique, antiparasitaire et sert à soigner des pathologies telles que 

l'hystérie, l'épilepsie, le vertige, les coliques, l'empoisonnement et les affections des yeux. On 

prescrit aussi la rue contre la sclérose en plaques et la paralysie de Bell. La rue a pour 

particularité de renforcer les parois des vaisseaux sanguins et d'abaisser la tension. Il a été 

démontré également que les extraits de rue ont une puissante activité anticancéreuse (Duke et 

al., 2008). 

 

III. Encapsulation  

III.1. Définition :  

L'encapsulation est définie comme un processus de piégeage d’une substance, dans un autre 

corps qui épouse le matériau de la paroi et agit comme barrière isolant l’agent actif de 

l’environnement extérieur. La substance encapsulée correspond au noyau tandis que la 

substance qui entoure le noyau est dite matériau de paroi, agent d'encapsulation, revêtement ou 

capsule (Zambrano et al., 2019 ; Sousa et al., 2022). En fonction de la taille des capsules ou 

des particules générées on distingue plusieurs types d’encapsulation notamment la 

microencapsulation et la nanoencapsulation (Niño-Vásquez et al., 2022).  
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1. Matériel végétal : 

Les parties aériennes des plantes Ruta graveolens, Rosmarinus officinalis, Lavandula stoechas 

et Salvia officinalis ont été récoltées dans la wilaya de Bejaia durant le mois d’avril 2022. 

L’identification des taxons retenus été effectuée par Mr Bouadam, enseignant chercheur à 

l’université de Bejaia. 

2. Préparation de l’extrait : 

2.1. Séchage : 

Les plantes fraichement récoltées, ont été débarrassées de la poussière, du sable et autres 

particules, lavées à l’eau courante, puis séchées à température ambiante. Une fois séchées, les 

feuilles ont été réduites en poudre à l’aide d’un broyeur électrique, puis soumises à un tamisage 

à l’aide d’un tamiseur électrique muni d’un ensemble de tamis avec des pores ayant des 

diamètres allant de 500 à 250μm. La poudre, la plus fine a été conservée dans des récipients en 

verre, hermétiquement fermés et stockés à l’abri de la lumière pour des utilisations ultérieures. 

2.2. Extraction : 

Dans le cadre de notre étude une extraction par macération a été réalisée, les extraits préparés 

sont des extraits hydro-alcooliques (éthanol/ eau).  

2.3. Méthode d’extraction éthanolique : 

Une quantité de 20g de poudre de chaque plante a été mise à macérer dans 200 ml d’éthanol à 

70 % (140 ml d’éthanol/ 60 ml d’eau distillée), pendant 48 h sous agitation douce, les extraits 

hydro-alcooliques récupérés ont été filtrés deux fois par du papier filtre, ensuite répartis dans 

des cristallisoirs et laissés sous hotte jusqu’à évaporation. Les extraits sont récupérés, pesés et 

conservés dans des flacons ambrés à l’abri de l’air. 

2.4. Calcul du rendement :  

Le rendement de l’extrait brut est le rapport entre le poids de l’échantillon et le poids de la 

matière sèche. Ce rendement est calculé par l’équation suivante : (Mahmoudi et al., 2013) 

 

 

R% = (P1 –P0 /E) *100 
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Où : 

R (%) : Rendement en %  

P1 : Masse de l’extrait après l’évaporation du solvant en g  

P0 : Masse de cristallisoir vide en g  

E : Masse de la matière végétale utilisée pour l’extraction en g 

 

3. Dosage des phénols totaux : 

3.1. Principe : 

Cette méthode est basée sur les réactions d’oxydoréduction (Figure N°10), le réactif de Folin-

Ciocalteu, un acide de couleur jaune, est utilisé comme oxydant. Il est constitué par un mélange 

d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMO12O40). 

Lors de l’oxydation des polyphénols, le réactif de Folin est réduit en un mélange bleu d’oxyde 

de tungstène(W8O23) et de molybdène(MO8O23), en présence de carbonate de sodium. 

L’intensité de la coloration est proportionnelle aux taux de polyphénols présents dans les 

extraits (Xu et al., 2017).  

Figure N°10 : Mécanisme réactionnel de la réduction du réactif de Folin-Ciocalteu induite 

par l'oxydation des composés phénoliques (Ford et al., 2019). 

3.2. Mode opératoire : 

Le protocole de Shan et al. (2019) a été suivi. Un volume de 100uL de chaque dilution d’extrait 

a été ajouté à 500µL de Folin Ciocalteu, dilué au 1/10 et 400µL de carbonate de sodium. 

L’ensemble a été laissé à température ambiante pendant 1h puis l’absorbance a été lue à 760nm.  

Réactif de folinciocalteu réduit  
Réactif du Folin- ciocalteu 
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Pour une meilleure détermination du taux des phénols totaux, trois répétitions ont été effectuées 

pour chaque dilution d’extrait. 

3.3. Expression des résultats : Les concentrations en composés phénoliques totaux des extraits 

ont été déterminées en se référant à la droite d’étalonnage, obtenue à différentes concentrations 

d’acide gallique. Les résultats sont exprimés en milligrammes d’équivalent en acide gallique 

par 1 gramme de poids sec (mg EAG/g MS). 

 

4. Évaluation de l’activité antioxydants : 

L'activité antioxydants de chaque extrait a été évaluée par piégeage du radical DPPH (2,2-

diphényl-1-picrylhydrazyl) selon la méthode décrite par Brand-Williams et al. (1995). 

4.1. Effet scavenger du radical DPPH : 

4.1.1 Principe : 

Cette méthode est basée sur la mesure du piégeage des radicaux libres de DPPH, en solution 

dans le méthanol. En présence des piégeurs de radicaux libres, le DPPH, de couleur violette, 

est réduit en 2,2-diphenyl-1-picryl hydrazine de couleur jaune (Figure N°11). L’intensité de la 

coloration est proportionnelle à la capacité antioxydants de l’antioxydants, cette coloration peut 

être suivie par spectrophotométrie à 517 nm (Xu et al., 2017). 

Figure N°11 : Mécanisme réactionnel intervenant entre le radical DPPH• et un antioxydants 

(AH). (Kerkoub et al., 2021). 
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4.1.2. Mode opératoire :  

Un volume de 1950µL de solution de DPPH (0,1mM), fraichement préparée dans du méthanol, 

a été ajoutée à 50µL de chaque extrait seul ou en association à différentes concentrations.  Les 

tubes contenant ce mélange ont été mis à l’obscurité pendant 30 min, suite à cela l’absorbance 

est lue avec un spectrophotomètre à 517 nm. Pour une meilleure détermination de l’activité 

antioxydants, pour chaque concentration d’extrait trois répétitions ont été réalisées. Un 

contrôle (blanc) a été préparé en remplaçant la solution d’extrait par du méthanol. 

Le pourcentage d’inhibition est calculé selon la formule suivante (Shan et al., 2019) : 

  

�% =
�� − ��

��
× 	

 

 

La valeur EC50 (aussi appelée IC 50) a été déterminée pour chaque extrait, elle est définie 

comme étant la concentration de l’échantillon testé, nécessaire pour réduire 50 % du radical 

DPPH. L’IC50 est calculée graphiquement par les régressions linéaires de l’activité de piégeage 

(en %) tracé en fonction de différentes concentrations des extraits testés. 

 

5. Micro encapsulation par coacervation complexe : 

5.1. Principe :  

La coacervation complexe consiste en la désolvatation simultanée de deux poly-électrolytes 

hydrosolubles portant des charges opposées, provoquée par une modification du pH du milieu 

aqueux (Moschakis et al., 2010). 

Dans le cas où le produit à encapsuler est dispersé dans une solution aqueuse contenant les deux 

polymères la coacervation est déclenchée par un ajustement du pH de la solution, de façon que 

les charges positives du premier polymère équilibrent les charges négatives de la seconde phase. 

Ensuite l’attraction électrostatique des deux poly-électrolytes provoque l’apparition d’un 

coacervat mixte, les gouttelettes de ce dernier viennent s’adsorber à la surface de la 

macromolécule et former un enrobage continu. Les deux phases obtenues par coacervation 

complexe sont : le coacervat, riche en macromolécules et pauvre en eau, qui résulte de la 

formation de complexes entre les macromolécules chargées positivement et celles chargées 

Ac : absorbance du contrôle. 

At : absorbance du test effectué. 
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négativement, et le surnageant, pauvre en macromolécules et riche en eau (Richard et Benoit, 

2013). 

5.2. Mode opératoire :  

Deux solutions protéinique et polysaccaridique ont été préparées en dispersant 1 gr de chacun 

des polymères utilisées dans 25 ml d’eau distillée individuellement, ensuite le pH des deux 

solutions a été ajusté à 8. Un volume de 25 ml de la première solution a été ajouté à 0,25 g de 

chaque extrait seul et à chaque combinaison d’extraits. Le mélange est homogénéisé dans un 

ultra turax à 18000 rpm pendant 3 min, puis laissé sous agitation simple sur une plaque agitatrice 

à 600 rpm en ajoutant graduellement 25 ml de la solution de la deuxième solution. Le pH est 

ensuite ajusté doucement à 3,5 ± 0,1 sur un bain de glace. Une agitation douce est réalisée puis 

les échantillons sont lyophilisés pendant une nuit à 4°c et stockés dans des bocaux de verre 

ambrés (Nori et al., 2011). 
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1. Rendement d’extraction : 

Pour qu'une technique analytique génère suffisamment de données pour la détermination de 

substances naturelles telles que les polyphénols dans les plantes, elle doit être suffisamment 

efficace, sélective et sensible. Idéalement, l'extraction devrait entraîner la séparation sélective 

des composants cibles avec une récupération élevée et des interférences réduites. Les extraits 

peuvent être obtenus avec plusieurs solvants, organiques ou inorganiques, qui peuvent 

influencer la quantité de composés phénoliques obtenus dans les extraits. L'aspect le plus 

crucial à prendre en compte pour un rendement d'extraction optimal est le choix du solvant et 

la polarité des composés ciblés (Tzima et al., 2018). Les composés ciblés dans notre étude sont 

les polyphénols qui sont des molécules plutôt hydrosolubles, et sont majoritairement extraits 

par des solvants de polarité moyenne à forte (Xu et al., 2017). 

La préparation des extraits depuis les parties aériennes des plantes a été effectuée par 

macération à température ambiante dans un solvant « l’éthanol à 70% ». 

Le rendement de cette extraction a été calculé pour chaque extrait selon l’équation suivante 

(Emuri et al., 2010). 

�% =
 ���� �� ���������

 ���� �� �� ������ �é�é���� 
∗ 	

 

Les résultats sont résumés dans le tableau N° VI : 

Tableau N°VI : Rendement d’extraction 

Extraits  Le rendement % 

Rosmarinus officinalis 9,93 

Salvia officinalis 11,19 

Lavandula stoechas 13,45 

Ruta graveolens 13,35 

 

Les résultats obtenus diffèrent d’une plante à une autre et montrent que le rendement le plus 

grand est celui de Lavandula stoechas, avec une valeur de 13,45%, suivi de Ruta graveolens 

13,35% puis Rosmarinus officinalis et Salvia officinalis avec respectivement 9,93% et          

11,19 %.    
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Ces résultats sont inférieurs à ceux recensés dans la bibliographie, par fadili et al. (2015) qui 

ont eu un taux de 11,66% pour l’extrait de Rosmarinus officinalis ; VeliĉKović et al. (2011) 

qui ont obtenu un rendement significatif de 38,4 % pour l’extrait de Salvia officinalis ; 

menaceur, (2014) qui a obtenu un taux de 19,3 pour l’extrait de Lavandula stoechas et 

Aljaiyash, (2014) qui a obtenu un taux largement supérieur par rapport à notre taux d’extrait 

de Ruta graveolens estimé à 34,18 %. 

Plusieurs travaux révèlent que la diversification de rendement entre les extraits peut être 

influencée par plusieurs paramètres tels que ; la saison de récolte, les méthodes d’extraction 

ainsi que les solvants utilisés et leur proportion (Pratima et Plicepatil, 2017). Le rendement 

est donc relatif et dépend de la méthode et des conditions dans lesquelles l’extraction a été 

effectuée. 

2. Dosage des polyphénols totaux : 

Le contenu total des polyphénols des extraits a été calculé à partir de l’équation de régression 

linéaire de la courbe d’étalonnage d’acide gallique (y=2,855x / R²=0,990) les résultats ont été 

exprimés en mg équivalent acide gallique par gramme de matière sèche (mg EAG/g Ms). 

(Figure 12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure N°12 : droite d’étalonnage pour le dosage des polyphénols totaux. 
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Ces résultats ont permis de donner des estimations sur la teneur en polyphénols totaux de 

chaque extrait et sont résumés dans la figure N°13. 

3. Activité antioxydants : 

3.1. Effet scavenging du DPPH des extraits seuls : 

La figure N°14 illustre le pourcentage d’inhibition du radical DPPH par les antioxydants des 

extraits hydro-alcooliques des quatre plantes selon les différentes concentrations. 

D’après les résultats obtenus, nous avons constaté que l’activité anti-radicalaire augmente en 

fonction de la concentration des extraits hydro-alcooliques ce qui révèle une activité anti-

radicalaire dose dépendante. 

L’effet scavenging du DPPH des extraits de Rosmarinus officinalis et salvia officinalis varient 

respectivement de 23,48% à 85,3% et de 17,53% à 81,97% dans une gamme de concentrations 

allant de 0,3 mg/ml à 1,25 mg/ml. Pour Les extraits de lavandula stoechas et Ruta graveolens 

les pourcentages d’inhibition varient respectivement de 27,31% à 83,25% pour des 

concentrations allant de 0,3 à 1 mg/ml et de 5,05% à 21,06% pour une gamme de concentrations 

de 0,5 mg/ml à 1,25 mg/ml.  

D’après ces résultats l’extrait de Ruta graveolens est moins efficace avec un faible pourcentage 

d’inhibition ce qui peut s’expliquer par sa teneur faible en polyphénols par rapport aux autres 

extraits. L’extrait de lavandula stoechas, malgré sa teneur inférieure à celles des extraits de 

rosmarinus officinalis et salvia offinalis a montré un pourcentage d’inhibition allant jusqu’à 83 

%, cela pourrait être expliqué par la structure et le type de polyphénols contenu dans cet extrait 

(Arora, 1998).  

3.2. Détermination de la Concentration inhibitrice à 50% : 

L’IC50 est définie comme étant la concentration d’extrait de plante responsable de 50% 

d’inhibition des radicaux DPPH, il est déterminé sur le graphique représentant le pourcentage 

d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de chaque extrait (Popovici et al., 2009). 

Plus cette valeur est faible, plus le composé est antioxydants (Belkheiri, 2010). Les résultats 

obtenus dans notre cas sont présentés dans le tableau N°VII. 
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Les valeurs des IC50 obtenues sont comparables aux pourcentages scavenging du radical DPPH 

Parmi les 4 extraits étudiés celui de Lavandula stoechas est le plus actif avec le pouvoir 

antioxydants le plus fort suivi des extraits de Rosmarinus officinalis et Salvia officinalis 

contrairement à l’extrait de Ruta graveolens qui semble avoir l’activité anti-radicalaire envers 

le DPPH la plus faible. Le niveau de corrélation entre le taux des polyphénols et l’activité anti-

radicalaire est un aspect important qui soutient l’hypothèse selon laquelle les composés 

phénoliques contribuent directement à l’activité antioxydants (Duh Yen, 1999).  

D’après nos résultats nous pouvons déduire une corrélation entre le contenu en polyphénols 

totaux des différents extraits et leur pouvoir anti-radicalaire. Par ailleurs il a été établi que 

l’activité antioxydants est liée à la structure des polyphénols. Généralement, les polyphénols 

avec un nombre élevé de groupements hydroxyles présentent l’activité antioxydants la plus 

élevée (Torres et al., 2007), donc l’effet antioxydants n’est pas seulement dépendant de la 

concentration mais également de la structure des polyphénols (Khokhar et Apenten, 2003). 

3.4. Effet scavenging du DPPH des extraits combinés : 

La combinaison des substances médicamenteuses est la méthode la plus courante et la plus 

efficace pour le traitement des maladies, mais la question est de savoir si l’association de ces 

dernier est bénéfique pour le patient ou pas, et pour cela l’analyse des isobologrammes a été 

mathématiquement prouvée et largement utilisée pour évaluer ces interactions (Huang et al., 

2019). Il s'agit d'un graphique en coordonnées cartésiennes dans lequel les axes sont les doses 

des médicaments respectifs (Tallarida, 2012). 

Six associations des extraits hydro-alcooliques des plantes étudiées ont été effectuées et sont 

résumées dans le tableau N°VIII. 
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Tableau N°VIII : combinaison des extraits hydro-alcooliques utilisés. 

Extraits hydro-alcooliques combinés 

 ER (Rosmarinus officinalis) et ES (Salvia officinalis) 

ER (Rosmarinus officinalis) et EL (Lavandula stoechas) 

ER (Rosmarinus officinalis) et ERU (Ruta graveolens) 

ES (Salvia officinalis) et EL (lavandula stoechas) 

ES (Salvia officinalis) et ERU (Ruta graveolens) 

EL (Lavandula stoechas) etERU (Ruta graveolens) 

 

Les figures N° 15 à 20 illustrent les isobologrammes obtenus pour chaque combinaison 

effectuée. 

 

4. Micro encapsulation par coacervation complexe 

En raison de l'énorme intérêt de la communauté scientifique et de l'industrie pour la 

microencapsulation de substances actives, plusieurs méthodes ont été développées au fil du 

temps (Sousa et al., 2022). Néanmoins avec la grande diversité des molécules existantes, il n'y 

a aucun moyen de désigner une technique ou un agent d'encapsulation universel, le choix doit 

donc tenir compte du bioactif qui sera encapsulé et les matériaux d'encapsulation, cependant 

pour avoir une meilleure efficacité du procédé et un résultat satisfaisant, des facteurs tels que 

l’utilisation d’ingrédients non toxiques, biodégradables, qui  n’interagissent pas avec le 

composé actif, pendant le traitement ou le stockage et qui sont malléables lors de différentes 

procédures ou conditions, doivent être pris en considération. Ils peuvent provenir d'éléments 

disponibles dans les aliments, limitant l'utilisation de matériaux synthétiques dans sa 

transformation, avoir des caractéristiques d'adhésion à la muqueuse gastrique afin d’augmenter 

la biodisponibilité du composé actif et réduire la quantité de principe actif à administrer tout en 

maintenant son activité et son efficacité pour un rapport coût-bénéfice satisfaisant (De Queiroz 

et al., 2020 ; Niño-Vásquez et al., 2022). 
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La coacervation est l'une des techniques physicochimiques de microencapsulation les plus 

utilisées (Niño-Vásquez et al., 2022). Dans le présent travail, un polysaccharide et une 

protéine, des polymères naturels, biodégradables et non toxiques ont été utilisés.  

La coacervation complexe des protéines, avec les polysaccharides en milieu aqueux se produit 

par interaction électrostatique entre les polysaccharides et les groupes amines des protéines à 

des valeurs de pH inférieures au point isoélectrique (pI) des polysaccharides (pI po ∼3,0) et 

supérieures au pI des protéines (pI pr ∼4,55) (pI po < pH <pIpr) (Baracat et al., 2012). 

 

Figure N°21: Illustration de la formation des microcapsules. 

Les observations au microscope optique au grossissement 10 × 100 (Figures N°22 et 23) 

montrent des microcapsules sphériques simples et uniformes, constituées de noyaux uniques 

contenant les extraits enveloppés dans une matrice polymérique, avec une différence visible 

dans la taille des microcapsules entre les extraits et les capsules d’un même extrait. Cette 

différence de forme et de taille peut être directement lié à la vitesse d’acidification en effet 

lorsque ell’est effectuée lentement, il y aura une meilleure stabilisation de la caséine par la 

pectine et donc les particules sont plus sphériques et uniformes (Rediguieri et al., 2007). 
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Figure N° 22 : Observation au microscope optique des microcapsules formées pour chacun 

des extraits (ER : extrait de Rosmarinus officinalis ; ES : extrait de Salvia officinalis ; EL : 

extrait de Lavandula stoechas ; ERU : extrait de Ruta graveolens). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ER ES

ERU EL 

Résultats et discussions  



 

 

- 32 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure N°23 : Observations au microscope optique des microcapsules formées par les six 

associations des quatre extraits hydro-alcooliques (ER : extrait de Rosmarinus officinalis ; 

ES : extrait de Salvia officinalis ; EL : extrait de Lavandula stoechas ; ERU : extrait de Ruta 

graveolens). 
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Conclusion et perspectives 

Les plantes médicinales sont considérées comme une source majeure de molécules bioactives 

avec des propriétés thérapeutiques. Parmi ces molécules, on retrouve les polyphénols qui 

suscitent beaucoup d’intérêts en raison de leur rôle significatif dans la correction et la 

prévention de certaines pathologies. 

Dans cette étude nous nous sommes intéressés à l’évaluation de l’activité antioxydants des 

extraits de quatre plantes médicinales issues de la flore algérienne seuls et en associations.  

Le dosage spectrophotométrique des extraits éthanoliques des quatre plantes étudiées à savoir 

Rosmarinus officinalis ; Salvia officinalis ; Lavandula stoechas et Ruta graveolens ont montré 

une teneur significative en polyphénols tel que Rosmarinus officinalis qui a présenté une teneur 

estimée de 288,86, ces composés sont en général de bons antioxydants.  

L’évaluation de l’activité anti-radicalaire des extraits des plantes a été réalisée par le test du 

DPPH. Les résultats in vitro ont montré un pouvoir de piégeage du radical libre DPPH plus ou 

moins fort chez les quatre espèces, la valeur IC50 la plus basse a été constatée dans l’extrait 

éthanolique de Lavandula stoechas (0,56 mg/mL).  

Les résultats de toutes les associations des extraits éthanoliques ont donné des effets 

antagonistes, ce qui est en général un effet non recherché en pharmacologie mais qui peut être 

utilisé afin de corriger certains effets indésirables. 

Dans notre mémoire nous avons aussi montré la possibilité d’encapsuler les extraits des quatre 

plantes étudiées, les microcapsules obtenues sont de forme sphérique pour les extraits seuls, 

irrégulières pour les extraits associés.  

Il serait intéressant de poursuivre cette étude en identifiant les composés bioactifs de chacun 

des extraits étudiés, d’évaluer d’autres activités biologiques, telle que l’activité anti 

inflammatoire, étroitement liée au pouvoir antioxydants des extraits. Cette étude pourrait 

également être complétée par l’étude du mécanisme d’action du pouvoir antioxydants en 

effectuant d’autres tests. L’encapsulation étant une technique très utilisée, depuis quelques 

années, vu qu’elle préserve les substances actives, il faudrait tester les activités biologiques des 

extraits encapsulés et les comparer à celles des composés non encapsulés. 
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Résumé 

Le stress oxydant est une composante de nombreuses maladies, suscitant la recherche de 

nouveaux remèdes antioxydants. À cet égard, des extraits éthanoliques de quatre plantes 

médicinales, issues de la région de Bejaia, ont été étudiés. Les extraits secs obtenus après 

macération des poudres végétales, nous ont permis de réaliser nos tests. La teneur en 

polyphénols et l’activité anti-radicalaire évaluée par le test au DPPH des extraits seuls et en 

association ont été déterminées. Les résultats ont révélé que ces plantes sont riches en 

polyphénols, et qu’elles présentent une activité antioxydants importante avec des valeurs 

d’IC50 de 0,66 mg/mL, 0,83 mg/mL, 0,56 mg/mL et 3,87 mg/mL respectivement pour 

Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis.Lavandula stoechas et Ruta graveolens.  Par ailleurs 

l’association des extraits a généré un effet antagoniste sur le pouvoir antioxydants pour toutes 

les combinaisons. La micro-encapsulation des extraits nous a permis d’obtenir des 

microcapsules uniformes et sphériques pour les extraits seuls et moins uniformes pour les 

extraits combinés. 

Mots clés : stress oxydant, polyphénols, activité antioxydants, coacervation complexe. 

Abstract 

Oxidative stress is a component of many diseases, and prompts the search for new antioxidant 

remedies. In this regard, ethanolic extracts of four medicinal plants from the region of Bejaia 

were studied. The dry extracts obtained after maceration of vegetable powders, allowed us to 

carry out our tests. The content of polyphenols and the anti-radical activity evaluated by the 

DPPH test of the extracts alone and in association were determined. The results revealed that these 

plants are rich in polyphenols, and that they exhibit significant antioxidant activity with IC50 values of 

0.66 mg/mL, 0.83 mg/mL, 0.56 mg/mL and 3.87 mg/ml respectively for Rosmarinus officinalis, Salvia 

officinalis, Lavandula stoechas and Ruta graveolens. In addition, the combination of extracts generated 

an antagonistic effect on the antioxidant power for all combinations. The micro-encapsulation of the 

extracts allowed us to obtain uniform and spherical microcapsules for the single extracts and less 

uniform for the combined extracts. 

 Keywords: oxidative stress, polyphenols, antioxidant activity, complex coacervation.



 

 

 

 

 


