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Depuis l’antiquité, les produits naturels ont été utilisés comme agents 

thérapeutiques pour le traitement de différentes maladies. Un nombre important de 

médicaments traditionnels à base de plantes sont disponibles sur le marché mondial 

(Weli et al., 2018).  

L’Algérie, classé le pays le plus grand en surface en Afrique, possède un énorme 

réservoir botanique. Parmi les plantes qu’on peut trouver, Psidium guajava L. (plante 

appartient à la famille Myrtacée), appelé communément goyavier. Cette plante est 

méconnue ou peu connue par notre communauté.  

      Traditionnellement, Psidium guajava est exploité en région tropical. En plus du 

fruit qui est souvent consommé frais ou transformé en jus et nectars et utilisé dans la 

médecine pour ses pouvoirs et vertus nutritionnels et antioxydantes, les feuilles sont, 

également, employées dans de nombreuses régions du monde pour le traitement d'un 

certain nombre de maladies, telles que le cancer, l’inflammation, le diabète, 

l'hypertension, les caries, les blessures, le soulagement de la douleur, la réduction de la 

fièvre et d’autres maux (Ferlay et al., 2007; Gutiérrez et al., 2008; Singh, 2011; 

Ashraf et al., 2016). Ces effets sont attribués la composition des feuilles de goyavier 

qui est abondante en composés phénoliques (flavonoïdes, caroténoïdes et tanins) 

connus pour leur effet sur le stress oxydatif et par conséquent sur la prévention des 

maladies suscitées (Qian et Nihorimbere, 2004 ;  El-Ahmady et al., 2013 ; Guillouty, 

2016). Ceci explique notre intérêt pour cette partie du goyavier. 

L’obtention de ces substances bioactives (composés phénoliques) à partir d’une matrice 

végétale doit passer par une extraction qui est une phase primordiale et très importante 

pour leur isolement, leur identification, et leur utilisation. Elle dépend de plusieurs 

facteurs tels que le type du solvant, la nature de la matrice végétale à extraire, la 

structure chimique des composés phénoliques, le temps d’extraction ainsi que la 

température qui peuvent influencer d’une manière significative la qualité et la quantité 

des substances extraites (Buvi-Koji et al., 2011 ; Dent et al., 2013). 

Ce présent travail rentre dans cet optique, il a pour objectif, d’une part, d’optimiser les 

conditions d’extraction des composés phénoliques en testant sept paramètres 

notamment : la nature du solvant d’extraction, la concentration du solvant d’extraction, 

la ration (variation de la quantité de la matrice), la ration (variation de volume de 

solvant), la température d’extraction, le temps d’extraction et en fin, le nombre 

d’extraction, et d’autre part, de doser les antioxydants dans l’extrait obtenu une fois les 
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paramètre optimisés ainsi que d’évaluer les activités antioxydantes par le test 

d’inhibition du DPPH et le pouvoir réducteur du phosphomolybdate et du fer ferrique. 



 
 
 
 
 
 
 

Synthèse bibliographique 



 

 

 

 

 

 

 

  Généralités sur le Goyavier 
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1. Origine 

Le goyavier « Psidium guajava L. » est une espèce d’arbre fruitier originaire d'Amérique 

tropicale (du Mexique plus précisément). On le retrouve, également, en Europe, en Afrique et 

en Asie. Il pousse dans toutes les zones tropicales et subtropicales du monde. Il est habitué, 

donc, à la chaleur et ne résiste pas à des températures inférieures à -2°C (Le Bourdelles et 

Estanove, 1967).  

 

2. Répartition géographique et production du goyavier 

2.1. Dans le monde 

Le goyavier est une culture vivrière importante dans les pays tropicaux et subtropicaux, 

elle est largement utilisée comme aliment et dans la médecine traditionnelle, cet arbre est 

trouvé dans différentes régions (Figure 1) (Gutiérrez et al., 2008). La distribution naturelle 

du goyavier aurait été largement étendue par l’agriculture indigène, avant l’arrivée des 

Européens sur le continent américain (Vasqueza et al., 2002). 

Le fruit de goyavier appelé, également, goyave est l’un des fruits le plus exploité en région 

tropicale, il est souvent consommé frais ou transformé en jus et nectars. La production de 

goyave dans le monde atteignait plus de 500000 tonne en 1981, les principaux producteurs 

sont : l’Inde, Mexique, Pakistan, Colombie, Égypte, Brésil, Venezuela, Afrique du Sud, 

Kenya, Hawaii, et actuellement l’Inde est le plus gros producteur de pulpe de goyave 

(Bourgeois et al., 1998).  

 

Figure 1 : Distribution de la goyave dans le monde (https://www.discoverlife.org). 

 

 

https://www.discoverlife.org/
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2.2. En Algérie 

En Algérie, on peut le trouver qu’à Fouka (Tipaza) appelé, également, « goyabes ». Il 

a été introduit à la fin des années 1970 à titre d’expérimentation, selon Hadj Ahmed Hamada, 

le seul agriculteur de ce fruit. En 1978, il a été créé un verger de 2 hectares au niveau d'un ex-

domaine agricole social (Das) à Fouka, qui relevait à l'époque de la wilaya de Blida, qui porte 

aujourd'hui le nom de Domaine M'seguem-Abdelkader, sur la route de Douaouda. Abandonné 

en 1987, il a été repris en 1991 par Hadj Hamada pour pouvoir préserver ce fruit exotique. 

Aujourd'hui cet agriculteur, récolte près de 3 tonnes par ans, commercialisés uniquement à 

Fouka (https://www.djazairess.com). 

 

3. Systématique du goyavier 

Selon Dakappa et al. (2013), le goyavier appartient à la classification suivante : 

 Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta  

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae  

Ordre : Myrtales 

Famille : Myrtaceae 

Genre : Psidium 

Espèce : Psidium Guajava 

 

4. Description botanique 

Selon la classification phylogénétique, le goyavier (Psidium guajava L.) est classé dans la 

famille des Myrtaceae. C’est un arbre petit, légèrement noueux, très robuste. Il peut atteindre 

10 m de hauteur mais généralement retrouvé sous forme d’arbuste en culture. Les feuilles sont 

opposées, oblongues-elliptiques à ovales, mesurent de 15 cm de longueur et 7 cm de largeur, 

la face dorsale est recouverte d’un duvet fin (Romocea et al., 2008). 

Les fleurs sont blanches et mesurent 2,5 cm de diamètre. Elles présentent de nombreuses 

étamines, et sont individuelles ou groupées à 2 ou 3 sur un pédoncule. Le fruit sont 

sphériques, ovoïdes et peuvent atteindre 10 cm de longueur. La chair est d’épaisseur variable, 

blanche, rose ou saumon, de consistance légèrement crémeuse, de saveur douce à acide. On 

https://www.djazairess.com/fr/city/Blida
https://www.djazairess.com/
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retrouve de nombreuses graines sous une enveloppe rigide (Rohwer et Dubourg-Savage, 

2002). La Figure 2 illustre les différentes parties du goyavier : 

 

Figure 2 : Description du goyavier : arbre (A) ; fleur (B) ; fruit (C) ; feuille (D) (Guillouty, 

2016). 

 

5. Composition nutritionnelle de la Goyave 

Selon l’étude de Dignan et al. (2004), la goyave est un fruit riche en eau soit 87 g/100 g MS, 

mais peu chargé en sucres, sa teneur moyenne en glucides est de l'ordre de 3,5 g/100 g MS. 

Les autres constituants énergétiques ne sont présents qu'en faibles proportions : 0,7 g de 

protéines, et 0,5 g de lipides pour 100 g MS. Ces composants glucidiques sont responsables 

de l'apport caloriques de la goyave : 31 calories /100 g MS, un apport très modéré, puisqu'il se 

situe au niveau de celui de la framboise ou de la groseille, fruits réputés peu énergétiques. La 

goyave renferme enfin beaucoup de fibres, son taux de 5,4 g/100 g MS est l'un des plus élevés 

parmi les fruits frais, ce qui donne à la pulpe sa consistance légèrement gélatineuse (facilitent 

la "prise" de préparations comme des gelées ou des confitures confectionnées à partir de 

goyave). 

Le Tableau I regroupe la composition nutritionnelle de la goyave mûre. 

Tableau I : Composition nutritionnelle de la goyave (Dignan et al., 2004)  

Composant Eau 

(g) 

Energie 

(kcal) 

Glucides 

(g) 

Protéines 

(g) 

Lipides 

(g) 

Fibre 

(g) 

 87 31 3,5 0,7 0,5 5,4 

 

Par ailleurs, la goyave se caractérise par une teneur exceptionnelle en vitamine C : 240 mg en 

moyenne pour 100g MS ; cette teneur situe la goyave largement en tête de l'ensemble des 
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fruits frais commercialisés, elle est 4 à 5 fois supérieure à celle des agrumes, et 2 à 3 fois plus 

élevée que celle du cassis ou du kiwi. Les autres vitamines de la goyave sont présentes à des 

taux beaucoup plus classiques pour un fruit frais, en particulier les vitamines B1 (0,03 mg), 

B2 (0,04 mg). On peut noter cependant une teneur relativement élevée en vitamine B3 qui 

atteint 1mg, une valeur supérieure à celle de la plupart des fruits frais. La teneur en vitamine 

A est de l’ordre de 0,36 mg (Dignan et al., 2004).  

La goyave fournit un très large éventail de minéraux, elle est pourvue en potassium (150 mg 

aux 100 g MS), comme le sodium n'est que très faiblement représenté (4 mg aux 100 g MS), 

la goyave possède un rapport potassium /sodium particulièrement élevé, ce qui lui donne de 

réelles propriétés diurétiques. La goyave renferme des quantités non négligeables de calcium 

(10 mg aux 100 g MS) et de magnésium (12 mg). On y trouve aussi différents oligo-éléments, 

notamment du fer (0,2 mg aux 100 g MS) et du zinc (0,1 mg) (Dignan et al., 2004).  

Le Tableau II regroupe quelques informations sur les compositions chimiques en minéraux et 

vitamine de la goyave mûre. 

Tableau II : Composition chimiques de la goyave en minéraux et vitamine (Dignan et 

al.,2004) 

Composant 

(mg/100g MS) 

Zn  Fe 

 

Na 

 

Mg 

 

K 

 

Ca 

 

 0,1 0,2 4 12 150 10 

Composant 

(mg/100g MS) 

Vit. C 

 

Vit. A 

(Carotène) 
Thiamine 

(Vit.B1) 

Riboflavine 

(Vit. B2) 

Niacine 

(Vit. B3) 

Vit. E 

 

 240 36 0,03 0,04 1,0 1,2 

 

6. Antioxydants :  

     Une étude sur 7 variétés de fruits du goyavier a montré que les fruits contiennent des 

composés (Figure 3) tels que les anthocyanines (delphinidin-3-O-glucoside et cyanidin-3-O-

glucoside), ainsi qu’une dizaine de flavonoïdes (myricetine-3-O-arabinoside, myricetine-3- O-

xyloside, isorhamnetine-3-O-galactopyranoside, quercétine et isorhamnetine). On retrouve, 

également, des proanthicyanidines (gallocatéchine-(4a-8)-gallocatéchol, gallocatéchine-(4a-

8)- catéchine), des sesquiterpénoïdes (acide abscisique et turpinionosides A), des triterpènes 

(pinfaensine, pedunculoside, acide guavenoïque, acide madécassique et acide asiatique). Le 

fruit qui n’est pas mûr est riche en tannins et astringent. Il a tendance à constiper (Flores et 

all., 2015). La peau du fruit contient principalement de la vitamine C (Jain et all., 2003).   
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 Figure 3 : Structures chimiques des différents composés retrouvés dans Psidium guajava L 

(Flores et al., 2015).  

D’après la littérature, La goyave est riche en tanins, phénols, triterpènes, flavonoïdes, huiles 

essentielles, saponines, caroténoïdes, lectines, vitamines, fibres et acides gras (Joseph, 2011). 

Le Tableau III regroupe quelques informations sur les antioxydants de la goyave. 

 

Tableau III : Les antioxydants de la goyave 

 

Antioxydants             Teneurs              Références 

Caroténoïdes (mg/100g MS) 1,53 (Joshi et al.,2017) 

Vitamine C (mg/100gMS) 491,6 (Ellong et al.,2015) 

CPT (mg EAG/100gMS) 422,7 (Ellong et al.,2015) 

Flavonoïdes (mg EQ/100gMS)                 594         (Lin et Yin ,2012) 

MS : Matière Sèche, CPT : Composés phénoliques totaux 
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7. Utilisations et avantages de P. guajava L. 

La goyave est considérée comme un super fruit gorgé en vitamine C (240 mg /100g de 

fruit). Le fruit est consommé comme fruit frais ou industrialisé en différents produit tels que : 

des jus, nectar, pâte, purée concentré, confiture, gelée, barres de sucrerie, gélatine, la 

confiserie, etc... (Jiménez-Escrig et al., 2001 ; Gutiérrez et al., 2008). 

En Thaïlande, une poudre peut être faite à partir de fruits immatures séchés et broyés, puis, on 

réalise une décoction. Pour un effet plus doux, le fruit immature peut être mangé frais, trempé 

dans un mélange de sucre, sel et poudre de chili. Enfin, le fruit immature peut être pressé puis 

bu avec une pincée de sel. La goyave contribue à soutenir le système de défenses et à 

maintenir l’organisme en forme, c’est pour ça, elle est utilisée dans la production de plusieurs 

formes de compléments alimentaire tel que « Arkovital® Pur’Énergie » qui est recommandé 

en cas de surmenage ou de fatigue passagère, pour la reprise du sport ou lors des changements 

de saison et qui aide à garder la forme et la vitalité. Selon deux études cliniques, la goyave 

possède un effet cardiovasculaire. La première a été faite sur deux groupes de patients suivis 

pendant 12 semaines. Chaque groupe a reçu un extrait de fruit de goyave avant chaque repas. 

A la fin de l’expérience, près de la moitié des patients présentent une diminution du 

cholestérol total sérique, des triglycérides et de la pression sanguine. La deuxième étude a été 

réalisée sur 145 patients hypertendus. Après 4 semaines, la pression artérielle ainsi que les 

taux de cholestérol et de triglycérides ont diminué dans le groupe ayant intégré la goyave dans 

leur régime alimentaire par rapport au groupe ayant gardé son alimentation classique 

(Guillouty, 2016). 

Les écorces et les racines sont utilisées contre les diarrhées et les douleurs stomacales par 

utilisation d’une décoction. Cet usage est retrouvé au Panama et au Venezuela (Gutiérrez et 

al., 2008).  

L’effet de l’extrait éthanolique de l’écorce de tige a été évalué sur des rats ayant une glycémie 

normale et d’autres ayant une hyperglycémie induite. Il apparait que cet extrait provoque une 

hypoglycémie significative dans le groupe ayant une hyperglycémie induite (Guillouty, 

2016). 

Une étude a montré que l’extrait aqueux de la plante entière apporte une protection contre la 

mitomycine C, l’acide nalidixique et le peroxyde d’hydrogène, qui sont connus pour être 

génotoxiques, ce qui montre un effet antigénotoxique et antimutagénique (Bartolome et al., 

2006).  

Les fleurs sont utilisées comme cataplasme pour la conjonctivite (Joseph, 2011). 



 

 

 

 

 

 

 

Les antioxydants des feuilles 

de goyavier 
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1. Les antioxydants des feuilles du goyavier 

Une des originalités majeures des végétaux réside dans leur capacité à produire des 

substances naturelles très diversifiées. En effet, à côté des métabolites primaires (glucides, 

protides, lipides, acides nucléiques), ils accumulent fréquemment des métabolites dits 

secondaires qui représentent une source importante de molécules utilisables par l'homme dans 

des domaines aussi différents que la pharmacologie ou l'agroalimentaire (Macheix et al., 2005). 

Un antioxydant peut être défini comme toute substance capable, à concentration relativement 

faible, d’entrer en compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi retarder ou empêcher 

l’oxydation de ces substrats (Berger, 2006). 

Les analyses histochimiques et phytochimiques ont montré que les feuilles du goyavier sont 

riches en plusieurs composés tels que les flavonoïdes, tanins, phénols, triterpènes, saponines, 

caroténoïdes, lectines, vitamines, fibres et acides gras, résines, glycosides (Baby, 2011 ; 

Gutierrez et al., 2008). 

Le tableau ci-dessous résume quelques antioxydants majeurs des feuilles du goyavier. 

Tableau IV : Les antioxydants des feuilles du goyavier  

  
Antioxydants Teneurs Références 

Vitamine C (mg/100g MS) 25 (Nwozo et al.,2014) 

Tannin (mg/g MS) 3,81 (Mailoa et al.,2103) 

Flavonoïde (mg/g MS) 5,03 (Nantitanon et al.,2010) 

Caroténoïde (mg/g MS) 8 (Krishnaveni et al.,2013) 

CPT (mg EAG/g MS) 575,3 (He, Q et Venant,2004) 

 
 

2.1 Acide ascorbique (Vitamine C) 

L’acide ascorbique (Figure 4) est le principal antioxydant de la troisième ligne de 

défense. En effet, il peut capter à la fois les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles 

(Marafk, 2003). De plus, lors de son oxydation en acide déhydroascorbique, l’acide ascorbique 

passe par une forme radicalaire intermédiaire (radical ascorbyle), qui joue un rôle essentiel dans 

la régénération de la vitamine E oxydée (Gulçin, 2012). 

La teneur des feuilles du goyavier en vitamine C est de 25 (mg/100 g MS), elle est largement 

en dessous de celle du la goyave (le fruit) (Nwozo et al., 2014). 
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Figure 4 : Structure de l’acide ascorbique 

 

2.2 Les caroténoïdes 
 

Les caroténoïdes sont des colorants naturels synthétisés par les plantes et sont responsable des 

couleurs lumineuses de divers fruits et légumes (orange, rouge et jaune). Différents types de 

caroténoïdes (alpha-carotène, bêta-carotène, la lutéine, lycopène, etc.) dont la plupart de ces 

derniers ont l'activité antioxydante. Le bêta-carotène (Figure 5) est le majeur caroténoïde 

commun en fruits et légumes (San et al., 2010). 

 Les caroténoïdes sont trouvés que dans les organismes photosynthétiques en raison de leurs 

propriétés photoprotectrices et antioxydantes reconnues Les caroténoïdes appartiennent aux 

isoprénoïdes et leur structure de base est composée de huit unités d'isoprène ce qui donne un 

squelette C40. Les caroténoïdes prédominants présents sont le β-carotène, le lycopène, la 

lutéine, la β-cryptoxanthine et l'α-carotène (Sugiura, 2013). 

Une étude a été réalisée sur les feuilles de différentes plantes a révélé que les feuilles de 

goyavier présentent une teneur de 8 mg /g en caroténoïde (Krishnaveni et al.,2013). 

  

                                       Figure 5 : Structure chimique du β-carotène                                          

 

2.3 Les composés phénoliques totaux 

Les composés phénoliques sont l’un des groupes de substances largement rependues 

dans le règne végétal avec plus de 8000 structures présentent dans tous les organes de la plante 

et leurs synthèses résultent de deux voies principales : la voie de shikimate et celle d’acétate 

(Barone et al., 2009). 

L'élément structural de base de ces molécules est un noyau benzoïque auquel sont directement 

liés un ou plusieurs groupes hydroxyles, libres ou engagés dans une autre fonction chimique 
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(éther, méthylique, ester, sucre...). Plusieurs fonctions ont été attribuées à ces composés ; chez 

les végétaux, ils participent aux processus de défense contre les pathogènes et les herbivores, 

comme ils sont responsables de la pigmentation des fleurs, des fruits et des légumes, etc. 

(Bennik, 2004). 

L’extrait de poudre de feuille du goyavier présente un remarquable taux de phénols totaux de   

575, 3mg EAG/g MS (He,Q et Venant, 2004).  

 

2.3.1. Les flavonoïdes 

Les flavonoïdes (Figure 6) constituent un groupe de plus de 6 000 composés naturels 

qui sont quasiment universels chez les plantes vasculaires. Ils constituent des pigments 

responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes végétaux. Ils sont 

rencontrés dans les fruits, les légumes et certaines boissons. Des remèdes à base de plantes 

renfermant des flavonoïdes ont été utilisés en médecine traditionnelle de par le monde 

(Ghedira, 2005).  

 
Figure 6 : Structure de base des flavonoïdes (Ghedira, 2005). 

 

Les flavonoïdes ont une structure de base sous forme de C6C3C6 cette structure est le produit 

des deux vois de synthèse des composés phénoliques. Les différents types de flavonoïdes 

retrouvés dans une huile essentielle extraite des feuilles du goyavier sont :  myricétine, 

quercétine, luteoline et kaempférol. La plus forte concentration de ces flavonoïdes a été 

retrouvée dans les feuilles matures au mois de juin (Manikandan et Vijaya ,2015). 
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La teneur en flavonoïde d’un extrait aqueux des feuilles de goyavier est de 180,77mg/g et de 

239,45mg/g pour un extrait acétonique (Camarena-Tello et al., 2018).  

 

2.3.2 Les tannins 

Les propriétés des tannins leur confèrent un intérêt important dans les procédés de 

fabrication et de conservation des produits alimentaires, mais aussi dans les propriétés 

organoleptiques de ces produits (Derbel et Ghedira, 2005). 

On distingue habituellement, chez les végétaux supérieurs, deux groupes de tannins (Figure 7) 

différents par leur structure aussi bien que par leur origine biogénétique : 

 Les tannins hydrolysables 

Ce sont des oligo--esters ou des polyesters d’un sucre ou d’un polyol apparenté et d’un nombre 

variable de molécules d’acide gallique dans le cas des tannins galliques, soit d’acide 

hexahydroxydiphénique ou ses dérivés d’oxydation (déhydrohexahydroxydiphénique ; acide 

chébulique) dans le cas des tannins ellagiques (Derbel et Ghedira, 2005). 

 Les tannins condensés  

Ce sont des polymères flavaniques, constitués d’unités de flavan-3-ols liées entre elles par des 

liaisons carbone-carbone, le plus souvent (4-8) ou (4-6) (Derbel et Ghedira, 2005). 

 

 
 
       Figure 7 : Structure d’un tannin hydrolysable (a) et d’un tannin condensé (b) (Bruneton, 

1999). 

 

a b 
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Toutes les parties du goyavier sont riches en tanins et la teneur en tannin d’un extrait aqueux 

de feuilles du goyavier est de 3,46 (mg/g) et de 3,81(mg/g) pour un extrait méthanolique 

(Venkatachalam et al., 2012). 

 

3. Composition chimique des feuilles du Goyavier  

       Dans une récente étude sur une huile fraîche extraite des feuilles du goyavier par la méthode 

d’hydrodistillation, (Weli et al.,2018) ont pu identifier cinquante-quatre composés, les 

principaux composants chimiques détectés dans l'huile de feuilles étaient (Figure 8) : iso-

caryophyllène (33,53%), veridiflorène (13,00%), farnésène (11,65%), limonène (9,84%), 

cadinène (1,75%), a-copaene (2,80%), a-humulène (3,74%), aromadendène (1,70%) et scadinol 

(0,08%). 

Figure 8 : Structures chimiques des principaux composés d’huile essentielle des feuilles de P. 

guajava (Weli et al., 2018) 
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4. Autres composants des feuilles du goyavier  

De nombreuses molécules ont été retrouvées dans une huile essentielle extraite des feuilles du 

goyavier notamment : α-pinène, β-pinène, limonène, menthol, terpenyl acétate, alcool 

isopropyl, longicyclène, caryophyllène, βbisabolène, cinéol, caryophyllène oxyde, β-copanène, 

farnesène, humulène, selinène, cardinène et curcumène, des saponines, également, ont été isolés 

des feuilles, ainsi que des acides triterpéniques (Manikandan et al, 2015). 

 

5. Rôles des antioxydants  

Les composés phénoliques attirent de plus en plus l'attention en tant qu’agents potentiels 

pour la prévention et le traitement des maladies liées au stress oxydatif. Au cours des deux 

dernières décennies, les composés phénoliques ont été largement étudiés et plusieurs 

bioactivités de ces composés ont été relevées. Ce sont des antioxydants qui ont plusieurs 

propriétés biologiques (Figure 9): antidiabétique, anticancéreuse, anti-inflammatoire, 

cardioprotectrice, antivirales antiasthmatique, antiseptique, hépato-protecteur, antifongique, 

antibactériennes, antivirales etc. Ces activités sont attribuées en partie à la capacité de ces 

composés à réduire les radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles (HO•) et superoxyde 

(O₂·̄  ( mais aussi à leur affinité pour une grande variété de protéines dont certains enzymes et 

récepteurs (Kumar et Pandey, 2013).  

Figure 9 : Propriétés biologiques et thérapeutiques des polyphénols (Kumar et Pandey, 

2013) 
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6. Effets thérapeutiques des feuilles du goyavier 

Les feuilles du goyavier sont utilisées depuis la nuit des temps pour des fins thérapeutiques que 

les chercheurs ont confirmé cette utilisation après des innombrables études.  

 

6.1 Effet antitumoral et anticancéreux 

Un extrait aqueux de feuilles de P. guajava a montré une diminution dose-dépendante de la 

viabilité de la lignée tumorale prostatique DU-145. En effet, à 1,0 mg/ml, l’extrait a permis de 

réduire la viabilité à 36,1% après 48h et à 3,6% après 72h d’incubation (Chen et al.,2007).  

L’huile essentielle extraite à partir des feuilles de P. guajava est révélée être fortement efficace 

pour réduire la croissance du carcinome épidermique de bouche humaine et des variétés de 

cellule murines de la leucémie (Conforti et al., 2005). 

 

6.2. Effet Antimicrobien 

Une forte action microbienne de l’extrait de feuilles de P. guajava (aqueuse et méthanolique) a 

été observée contre la bactérie de l’élastase de Pseudomonas aeruginosa et de l'élastase de 

neutrophile l'humain (HNE). L'extrait a également montré une activité antimicrobienne in vitro 

(E. coli, le mirabilis de salmonella, de S. aureus, Proteus et le dysenteria de Shigella) (Gnan et 

Demello, 1999). 

 

6.3. Effet antidiarrhéique  

Une dose de 0,2 ml/kg de feuilles fraiches montre une diminution de 65% des mouvements 

intestinaux en comparaison à la morphine qui est connue pour ses propriétés anti sécrétoires au 

niveau intestinal. Cette activité antidiarrhéique semble due à la diminution des sécrétions 

aqueuses retrouvées au cours des diarrhées. Les extraits méthanoliques ont un effet préventif 

sur les diarrhées causées par E. coli ou par le Rotavirus, qui font partie des principales causes 

des diarrhées, car ils empêchent l’adhésion de ces microorganismes à la paroi intestinale. 

L’utilisation des feuilles dans le traitement des diarrhées induites par des microorganismes est 

aussi justifiée par l’effet antibactérien de P. guajava L. qui a été démontré sur différentes 

bactéries et notamment Streptococcus mutans et E. coli. (Gutiérrez et al., 2008). 
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6.4. Effet hypoglycémiant 

 En Chine, une étude multicentrique randomisée a mis en évidence l’effet sur la glycémie de P. 

guajava L. sur des patients d’âge moyen de 59,6 ans diabétiques depuis 5 et 4 ans. Ils ont reçu 

des capsules contentant 500 mg d’extrait aqueux de feuilles de goyavier. Les résultats montrent 

une hypoglycémie mais qui est moindre par rapport à la chlorpropamide et à la metformine. P. 

guajava L. pourrait donc être utilisé dans la prévention du diabète (Chang,1982). 

 

6.5. Effet antidiabétique  

L'administration de l'extrait aqueux des feuilles de P. guajava pour 30 j a révélé une diminution 

significative en glucose de sang, urée, glycogène de foie de poids corporel et cholestérol dans 

le sérum. Il a été observé que l'inhibition d'alpha-glucosidase qui a ralenti (chez les souris) la 

digestion de l'hydrate de carbone (Maurya et al., 2004). 

  

6.6. Effet Antiinflammatoire 

P. guajava a été employé traditionnellement contre des perturbations gastrointestinales et des 

maux respiratoires. L'inhibition de la lipoxygénase par l'huile essentielle des feuilles expliquent 

rationnellement leur utilisation pharmacologique sous forme d'inhalation d'améliorer plusieurs 

maux supérieurs de région respiratoire liés à l'inflammation (El-Ahmady et al., 2013). 

 

6.7. Gastroentérites infantiles dues au rotavirus 

Une étude a été menée dans un hôpital chinois, où une décoction de feuilles de goyavier a été 

donnée à 62 enfants atteints de diarrhée due à rotavirus. La durée des symptômes, le taux 

sanguin de sodium et le taux de conversion négative de l’antigène antirotavirus humain (HRV) 

ont été comparés avec un traitement classique. Au bout de trois jours, le taux de récupération 

des individus traités était de 87,1% alors qu’il était de 58,1% pour le groupe témoin. La durée 

de symptômes était significativement écourtée avec le traitement par P. guajava L. Enfin, le 

taux de conversion négative de l’antigène était également plus élevé dans le groupe traité par 

l’extrait étudié. Le traitement par le goyavier est donc une bonne alternative pour le traitement 

des diarrhées infantiles du au rotavirus (Guillouty, 2016). 
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6.8 Effet hépatoprotecteur 

 Un extrait aqueux de feuilles a été étudié sur des foies de rats ayant subi des altérations par 

l’administration de cholestérol, de lipides, de transaminases. Des extraits de feuilles à 500 

mg/kg ont montré une significative hépatoprotection. L'effet hepatoprotectif et antioxydant de 

l'extrait aqueux de feuilles de P. guajava chez des rats albinos de Wistar est bien étudié et 

soutenu par l'histopathologie. L'extrait aqueux des feuilles de la plante, possède une activité 

hepatoprotective intéressante. En effet, l'induction de dommages des cellules de foie saines a 

indiqué les propriétés hepatoprotectives des extraits de feuilles (Chen et al., 2011) 

 

6.9. Effet cardioprotecteur   

Une étude réalisée sur des cœurs isolés de rats a montré qu’un extrait aqueux de feuilles de P. 

guajava L. apportait un effet cardioprotecteur sur les dommages causés par l’ischémie et la 

reperfusion myocardique. Un extrait aqueux de feuilles de P. guajava a réduit de manière 

significative les phosphates et le malondialdehyde (MDA) responsables de dommages 

myocardiques. Il a été également observé que l’extrait éthanolique aqueux des feuilles 

empêchait le dégagement intracellulaire de calcium. Il permet donc la prévention des maladies 

cardio-vasculaires, puisque son utilisation traditionnelle dans l'hypertension est bien établie 

(Conde et al., 2003). 

 

6.10. Effet antitussif  

Une étude testant un extrait méthanolique des feuilles de P. guajava L. rapporte la diminution 

de la fréquence des quintes de toux, causées par des aérosols de capsaïcine par rapport à un 

groupe témoin. Sur des trachées isolées de rat, cette même étude rapporte une diminution de la 

contraction des muscles ce qui traduit une action antitussive des feuilles (Gutiérrez et al,2008). 

 

6.11 Autres effets  

En Uruguay, les décoctions de feuilles servent à nettoyer le vagin et l’utérus lors d’apparition 

de leucorrhées (Gutiérrez et al.,2008). On retrouve une autre utilisation pour lutter contre les 

troubles menstruels et dans les cas de stress chronique ou d’anxiété (Argueta et al., 1994). 
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 1. Matrice végétale 

1.1. Choix de la matrice 

Le choix de cette matrice (les feuilles du goyavier), réside dans leurs pouvoirs thérapeutiques 

suite aux nombreuses utilisations traditionnelles dans beaucoup de régions du mode et qui ont 

été confirmées par plusieurs études de recherches (chapitre II). Les bienfaits de ces feuilles 

restent, malheureusement, ignorés auprès de notre population. 

 

1.2. Récolte et séchage  

 Afin de réaliser notre étude, les feuilles de l’espèce Psidium guajava L ont été récoltées en 

Mars 2019, chez un particulier spécialisé.  

Les feuilles récoltées ont été nettoyées afin d’éliminer toutes traces de poussières, puis elles ont 

été séchées à l’air, à une température ambiante et à l’abri de la lumière. Ensuite, les feuilles ont 

été transférées à l’étuve à 40°C pendant 48 h pour affiner le séchage et obtenir un meilleur 

broyage.  La figure 10 représente les feuilles après séchage. 

 

                            Figure 10 : Photographie des feuilles séchées du goyavier 

1.3. Broyages et tamisage  

Après séchage, la matrice végétale (feuilles) destinée à l’extraction des composés phénolique 

a été broyée séparément à l’aide d’un broyeur électrique jusqu’à obtention d’une poudre (Figure 

11). Cette dernière a été par la suite tamisée à l’aide d’un tamiseur pour retenir une 

granulométrie de 250 µm. La poudre obtenue a été conservée dans un flacon en verre opaque 

et stockées à l’abri de la lumière à température ambiante. 

                                        

                               Figure 11 : Photographie de la poudre des feuilles séchées du goyavier 
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2.  Test d’humidité 

 Selon Afroze et al. (2009), la teneur en eau a été déterminée par dessiccation de 1 g de 

poudre de feuilles dans une étuve à une température de 105°C jusqu’à l’obtention d’une masse 

constante de l’échantillon, le taux d’humidité H (%) est calculé selon la formule suivante : 

 

                                     

 

Où : 

H (%) : Taux d’humidité en pourcentage.  

Pav : Poids de l’échantillon avant séchage (g). 

Pap : Poids de l’échantillon après séchage (g). 

PE : Poids de la prise d’essai (g). 

 

3. Extraction des composés phénoliques totaux  

La poudre obtenue a été soumise à une extraction par macération selon la procédure décrite 

par Al-Farsi et al. (2005), une prise d’essai de la poudre de feuille du goyavier (1g) a été mise 

en contact avec 10 ml de solvant d’extraction (éthanol, méthanol, acétone, eau distillé) dans un 

bécher et subit une agitation mécanique pendant un temps donné à une température donnée, à 

l’abri de la lumière. Le mélange a été filtré sur papier Wattman. Les extraits obtenus ont été 

conservés au congélateur.  

 

4. Optimisation des conditions d’extraction des composés phénoliques  

L’optimisation des paramètres d’extraction des composés phénoliques est une méthode dans 

laquelle des paramètres initiaux sont fixés et modifiés l’un après l’autre suivant une succession 

bien déterminée pour qu’on puisse déterminer en final les paramètres optimaux qui permettent 

d’obtenir de meilleur rendement d’extraction et d’activité antioxydante. Les paramètres fixés 

au départ sont résumés dans le tableau (Annex I). 

Le choix du paramètre adéquat est déterminé selon la teneur en composés phénoliques totaux 

extraite et de l’activité antiradicalaire (DPPH.). 

 

 

 

 

H (%) =
𝐏 𝐚𝐯−𝐏 𝐚𝐩

𝐏𝐄
 X 100 
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4.1. Optimisation de la nature du solvant d’extraction  

Afin de déterminer quel solvant permettant d’obtenir une meilleure extraction des composés 

phénoliques de la poudre des feuilles du goyavier, une série d’extraction est réalisée avec quatre 

solvants (éthanol, méthanol, acétone, eau distillée). Pour ce faire, 1 g de poudre a été dissous 

dans 10 ml de solvant à 50% avec agitation pendant 2 h à 20°C à l’abri de la lumière. Après 

filtration sur papier Wattman. Les extraits obtenus ont été conservés au congélateur. 

  

A la fin de cette opération, on obtient l’extrait correspondant, dont le rendement est déterminé 

par la formule suivante : 

 

 

 

  Où :       

  R (%) : Rendement  

  P0 : Poids de la boite vide (g).            

  P1 : Poids de la boite après évaporation (g).              

  PE : Prise d’essai d’échantillon (g).  

 

4.2. Optimisation de la concentration du solvant d’extraction  

Ce test avait pour but de fixer la concentration du solvant jugé plus performant que les autres 

solvants. Il consiste à mélanger 1 g de poudre de feuilles de goyavier dans 10 ml du solvant 

optimisé (éthanol) à différentes concentrations (15%, 30%, 45%, 60%, 75%, 95% et 100%) 

dans les mêmes conditions décrites précédemment.  

4.3. Optimisation de ration (variation de la quantité de la matrice) 

Différents poids de poudre des feuilles de goyavier (0,5 g, 1 g, 1,5 g, 2 g, 2,5 g, et 3 g) ont été 

étudiés. Chacun a été mélangé avec 10 ml d’éthanol 45% jugé meilleure concentration dans le 

précédent test. Les mélanges obtenus ont subi des agitations mécaniques pendant les mêmes 

conditions décrites précédemment. 

4.4. Optimisation de ration (variation de volume du solvant) 

Des différents volumes de solvant (10 ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml, 50 ml, 60 ml, 70 ml, 80 ml 90 

ml et 100 ml) ont été étudiés. La poudre de feuilles (1 g) mélangé dissous dans l’éthanol à 45% 

ont été mis dans les mêmes conditions décrites précédemment et les extraits obtenus ont servis 

pour effectuer les mêmes analyses citées ci-dessous. 

R(%)= [(P1-P0) /PE] X100 
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4.5. Optimisation de la température d’extraction 

Afin déterminer la température idéale laquelle, le rendement de composés phénoliques totaux 

et l’activité antiradicalaire sont meilleurs, le protocole suivant a été adopté : 1 g de matrice 

dissous dans 10 ml d’éthanol à 45% ont été incubés à déférent températures (20°C, 30°C, 40°C, 

50°C, 60°C, 70°C et 80°C) pendant 2 h à l’abri de la lumière et sous agitation magnétique. 

4.6. Optimisation du temps d’extraction 

Le temps d’extraction peut influencer le taux d’extraction des composés phénoliques ainsi que 

leur activité, afin de vérifier cela, 1 g de poudre des feuilles du goyavier a été mélangé avec 10 

ml d’éthanol a 45% durant différente périodes de temps (1 h, 2 h, 4 h, 6 h et 12 h) à 20°C 

(Température optimale) à l’abri de la lumière. 

4.7. Optimisation du nombre d’extraction 

Afin de déterminer si le nombre d’extraction influence le taux d’extraction des composés 

phénoliques ainsi que leur activité antiradicalaire, 1 g de poudre des feuilles de goyavier a été 

mélangé avec 10 ml d’éthanol à 45% à 20°C pendant 2 h (temps optimal) à l’abri de la lumière. 

Le mélange a été ensuite filtré, le culot obtenu a subi une autre extraction dans les mêmes 

conditions que la première. Cette opération a été répétée trois fois. Les filtrats ont été conservés 

au congélateur. 

5. Dosage des antioxydants 

5.1. Dosage des composés phénoliques totaux 
 

 Principe 

     Le Folin-Ciocalteu qui est un mélange de couleur jaune constitué de deux acides 

phosphotungstique (H3PW12O40) et phosphomolybdique (H3PMO12O40). En milieu basique 

(carbonate de sodium), le réactif de Folin-Ciocalteu est réduit lors de l’oxydation des composés 

phénoliques, en un mélange d’oxydes de tungstène et de molybdène, la coloration bleu (absorbe 

aux environs de 750-765 nm) produite est proportionnelle à la teneur en composés phénoliques 

contenue dans l’extrait (Marian et Fredon, 2004). 
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 Mode opératoire  

        La teneur en composés phénoliques totaux de l’extrait a été estimée selon la méthode 

décrite par Alimi et al. (2011). Un volume de 2 ml de Na2CO3 (2 %) a été additionné de 100 

μL de chaque extrait (avec dilution convenable). Après agitation et incubation pendant 2 min à 

température ambiante, 100 μL de réactif Folin-Ciocalteu dilué (50/50 v/v) ont été ajoutés au 

mélange. L’ensemble des préparations ont été par la suite incubées à l’obscurité pendant 30 

min. La lecture des absorbances a été réalisée grâce au spectrophotomètre contre un blanc à 760 

nm. 

 La concentration en composés phénoliques de l’extrait, exprimée en mg équivalent d’acide 

gallique mg (EAG)/g de la matière sèche, est déterminée en se référant à la courbe d’étalonnage 

obtenue dans les mêmes conditions en utilisant l’acide gallique (Annexe II). 

  

5.2. Dosage des flavonoïdes 

 Principe 

        La coloration jaunâtre donnée dans cette méthode est dû à la formation d’un complexe 

entre le chlorure d’aluminium (AlCl3) et les atomes d’oxygène présent sur les carbones 4 et 5 

des flavonoïdes (Lagnika, 2005). 

 Mode opératoire  

        Le dosage des flavonoïdes totaux a été effectué selon la méthode décrite par Djeridane et 

al. (2006), un volume de 1mL d’extrait (avec dilution convenable) a été ajouté à 1 ml d’une 

solution d’AlCl3 (2%). Après 15 min d’incubation, l’absorbance a été mesurée contre un blanc 

à 430 nm. 

La teneur en flavonoïdes, exprimée en mg d’équivalent de quercétine (EQ) /g de matière sèche, 

est déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage réalisée dans les mêmes conditions 

avec de la quercétine (Annexe III).  

 

5.3. Dosage des tanins condensés (proanthocyanidines) 

 Principe 

La teneur en proanthocyanidines a été déterminée par la méthode du butanol HCl, c’est une 

méthode colorimétrique qui implique le clivage oxydatif des proanthocyanidines avec le sulfate 

ferreux, faisant apparaitre une coloration rouge proportionnelle à la quantité des 

proanthocyanidines (Vermerris et Nicholson, 2006). 
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 Mode opératoire  

     Le protocole utilisé est basé sur celui décrit par Wilfred et Nicholson (2006). Un volume 

de 2,5 ml de la solution de sulfate de fer acide (Fe2(SO4)3-butanol-HCl) a été prélevé et 

additionné à 250 μL de chaque extrait. Après agitation, le mélange a été laissé agir sous 

incubation à l’obscurité dans un bain marie à 95°C pendant 50 min. La lecture de l’absorbance 

a été réalisée par spectrophotomètre contre un blanc à 530 nm. 

Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent cyanidine par gramme de matière sèche 

(mg EC/g MS). La formule adoptée pour de calcul de la teneur des tanins dans les extraits est 

la suivante : 

 

 

Avec :  D : Facteur de dilution  

             ε : coefficient d’extinction molaire (34700 mol/cm.l)   

             L : Chemin optique (1cm)  

            Abs : Absorbance de l’échantillon  

            M : Masse molaire de la cyanidine (g/mol)  

            C : Concentration (g/L) 

 

5.4. Dosage des caroténoïdes 

 Principe 

       La couleur est l’élément caractéristique de caroténoïdes, elle peut varier du jaune au rouge. 

Leur couleur est due à leur système de doubles liaisons conjuguées créant un chromophore et 

permettant ainsi l’absorption de la lumière visible entre 400 nm et 500 nm. Le degré de 

conjugaison du chromophore détermine les caractéristiques d’absorption du caroténoïde 

(Degrou, 2013). 

 Mode opératoire  

      Les caroténoïdes ont été extraits par la méthode de Sass-Kiss et al. (2005). Un volume de 

10 ml du mélange de solvant d’extraction (Hexane/acétone/ éthanol, 2/1/1 (v/v/v)) ont été 

ajoutés à 1 g de poudre de feuille de goyavier. Après agitation à l’obscurité pendant 30 min, 

une centrifugation immédiate a été effectuée à 5000 tours/pendant 15 min. Le surnageant (phase 

hexanique) a été récupéré puis dilué pour mesurer son absorbance à 450 nm. 

C= (Abs X M X D) /ε X L 
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Les concentrations en caroténoïdes sont estimées en se référant à la courbe d’étalonnage en 

utilisant le β-carotène comme standard (Annexe IV). Les résultats sont exprimés en en 

milligramme équivalent β-carotène par gramme de matière sèche (mg Eβ-C/g MS). 

6. Activités antioxydante 

6.1. Inhibition du DPPH (pouvoir antiradicalaire) 

 Principe 

     Le DPPH est un radical libre organique stable, généralement utilisé pour évaluer les 

propriétés antiradicalaires de toute substance in-vitro (Bozin etal., 2008). 

En présence des piégeurs de radicaux libres, le DPPH (2,2 diphenyl-1- picrylhydrazyl) de 

couleur violette (forme oxydé) se réduit en 2,2 Diphenyl-1- picryl hydrazine de couleur jaune 

(Popovici et al., 2009). L’intensité de la coloration, mesurée au spectrophotomètre à 517 

nanomètres, est inversement proportionnelle à l’activité anti-radicalaire des composés dont on 

souhaite déterminer l’activité (Kouamé et al., 2009). 

 Mode opératoire  

       Un volume de chaque extrait à différentes concentrations, a été mélangé avec 2,44 ml de 

solution de DPPH, préparé au préalable dans le méthanol (6x10-5M). Les solutions ont été 

mélangées puis incubées à l’obscurité pendant 1 h. Un contrôle a été préparé en remplaçant 

l’extrait par le méthanol. Les absorbances (Abs) ont été mesurées à 517 nm (Brand-Williams 

et al., 1995). Le pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH (%) est calculé selon la formule 

suivante :  

D’après les courbes de régression (%d’inhibition du DPPH en fonction des différentes 

concentrations d’extrait obtenu après optimisation des paramètres cités ci-dessus) la 

concentration permettant d’inhiber le radical DPPH. de 50 % (IC50) a été déterminée. 

6.2. Pouvoir réducteur 

6.2. 1.Réduction du phosphomolybdate (PMB) 

 Principe 

       Le test du pouvoir réducteur phosphomolybdate est un essai direct qui est employé 

principalement pour mesurer la puissance des antioxydants non enzymatiques. Il repose sur la 

réduction des molybdates en molybdène en présence des extraits en donnant une coloration 

verte détectable par l’UV à une longueur d’onde de 695 nm (Prieto et al., 1999). 

 

% d’inhibition= [(Abs contrôle-Abs échantillon) /Abs contrôle] ×100. 
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 Mode opératoire  

     Le test au phosphomolybdate a été réalisé selon la méthode décrite par Prieto et al. (1999), 

un volume de 2,5 ml de réactif de phosphomolybdate a été additionné à 200 µL de chaque 

extrait. Après agitation, les échantillons ont été incubés pendant 1h 30 min dans un bain marie 

à 95°C. Les absorbances ont été mesurées à 695 nm.  

Les EC50 sont exprimées en mg/ml et sont calculées à partir de l’équation linéaire de la 

courbe tracée (les absorbances en fonction des concentrations). 

 

6.2. 2.Réduction du chlorure ferrique (FeCl3) 

 Principe 

Ce pouvoir mesure la capacité d’un antioxydant à réduire le fer ferrique Fe³⁺ (FeCl3) en fer 

ferreux Fe²⁺ (FeCl2) en présence d’un agent chromogène ferricyanure de potassium K3 [Fe 

(CN) 6]. Ceci se traduit par le virage de la couleur jaune de ferricyanure de potassium vers 

une couleur bleu verte dont l’intensité dépend du pouvoir réducteur de l’antioxydant (Chou et 

al.,2003). 

 Mode opératoire  

Le pouvoir réducteur de l’extrait, obtenu après optimisation des paramètres étudiés, a été 

déterminé selon la méthode rapportée par Ferreira et al. (2007) ; un volume de 1,25 ml de 

tampon phosphate (pH 6,6) et un 1,25ml de ferrocyanure de potassium (K3Fe (CN)6) ont été 

additionnés à 0,5 ml de chaque extrait. Après agitation, les échantillons ont été incubés pendant 

20 min dans un bain marie à 50°C, puis 1,25ml de TCA (10%) ont été additionnés. Après une 

centrifugation immédiate effectuée à 650tours pendant 10 min, 1,25ml ont été prélevés du 

surnageant et 1,25ml d’eau distillé et 0,25ml FeCl3(1%) ont additionnés. Les absorbances ont 

été mesurées à 700 nm. 

 

7. Analyse statistique 

 Toutes les données obtenues représentent la moyenne de trois essais. Les paramètres de la 

statistique descriptive (moyennes et écart types) ont été calculés à l’aide du programme Excel 

de Microsoft office 2013. L’analyse de la variance entre les différents échantillons étudiés est 

faite au test ANOVA-LSD du logiciel STATISTICA 5.0 à niveau de signification de 0,05. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Résultats et discussion 
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 1. Taux d’humidité 

    Dans le but d’estimer le rendement après séchage, il est nécessaire de connaitre la teneur en 

eau de la matrice. Une humidité élevée induit la dégradation des antioxydants par le phénomène 

d’oxydation.  

 La teneur en humidité de la poudre de feuilles du goyavier étudiée est de 9,47 %. Cette valeur 

est plus faible à celle obtenue par Afroze et al. (2009) sur les feuilles de P. guajava récoltées 

au Bangladesh séchées sous air chaud entre 105°C-110°C, dont la valeur est égale à 15,35 %. 

Cette différence de taux d’humidité revient au mode de séchage de la matrice sur ses propriétés 

physico-chimiques ainsi qu’à l’origine géographique, la variété et le degré de maturité de la 

matrice.  

2. Optimisation des conditions d’extraction des composés phénoliques totaux 

    L’extraction des composés phénoliques totaux (CPT) est exigeante, elle dépend de plusieurs 

facteurs tels que le type du solvant, la nature de la matrice végétale à extraire, la structure 

chimique des composés phénoliques, le temps d’extraction ainsi que la température qui peuvent 

influencer d’une manière significative l’extraction (Buvi-Koji et al., 2011 ; Dent et al., 2013). 

 

2.1 Optimisation de la nature du solvant d’extraction 

   L'extraction dépend du type du solvant. Les solvants souvent utilisés pour l'extraction des 

CPT sont le méthanol, l’éthanol, l’acétone, l’eau, l’acétate d’éthyle, le propanol et leurs dérivés 

(Noer et al., 2015).  

 

2.1.1. Rendement des extraits de poudre de feuilles du goyavier 

 L’effet du type du solvant (méthanol, éthanol, acétone, eau) sur le rendement d’extrait obtenu 

à partir de la poudre de feuilles de goyavier après séchage à 105°C pendant 24h est présenté 

dans le tableau X. 

Tableau X: Rendement des extraits de poudre de feuilles du goyavier selon le solvant testé 

Solvant  Rendement (%) 

Ethanol               3,50 ± 0,00 a 

Méthanol               2,75 ± 1,06 c 

Acétone               3,00 ± 0,71 b 

Eau               3,00 ± 0,71 b 

a, b, c : représentent les différences significatives à P ≤ 0,05. a > b > c.  
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Le meilleur rendement d’extraction obtenu est celui de l’extrait éthanolique (3,50 %), suivi de 

celui des extraits acétonique et aqueux (3%), et enfin de l’extrait méthanolique avec 2,75%.  

En comparaison avec le travail de Mailoa et al. (2013) réalisé sur la poudre du goyavier, 

d’Indonésie, par l’utilisation de deux solvants (éthanol et acétone), le meilleur rendement 

d’extraction est obtenu avec l’extrait éthanolique égale à 9,88% contre 8,16% pour l’extrait 

acétonique. 

Un autre travail d’Afroze et al. (2009) réalisé sur la poudre du goyavier de Bangladesh, ont 

montré que parmi les deux solvants testés (méthanol, acétone), l’extrait aqueux a montré le 

meilleur rendement d’extraction avec 8,28% contre 5,6% pour l’extrait méthanolique. Ces 

différences dans le rendement varient d’une plante à une autre et en fonction du solvant utilisé, 

les conditions environnementales, la période de récolte et l’âge du matériel végétal peuvent 

influencer sur les rendements d’extraction. 

2.1.2. Teneurs en composés phénoliques totaux 

Les résultats obtenus de l’optimisation du solvant dans le cadre notre étude sont représentée 

dans la figure 12.  

  

Figure12 : (a) : Teneurs en composés phénoliques totaux, (b) : Inhibition du DPPH. des 

extraits des feuilles de goyavier obtenus par différents solvants. 
a, b, c, d : représentent les différences significatives à P ≤ 0,05. a > b > c> d. 

  

La figure 12 (a) et (b) représente respectivement l’effet des différents solvants étudiés 

(méthanol, l’éthanol, l’acétone, l’eau) sur le taux d’extraction des CPT et leur pourcentage 

d’inhibition du DPPH. Elle montre clairement que le type de solvant a une influence 

significative à P≤ 0,05, que ce soit sur le taux d’extraction des CPT ou sur le pourcentage 

d’inhibition du DPPH.. 

Il apparait à partir de la figure 12 (a) que l’éthanol est le solvant qui permet d’extraire mieux 

les CPT, la quantité obtenue est de 138,34mg EAG/ g MS. Celle-ci est significativement élevée 
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que celles obtenues avec l’acétone (130,03mg EAG/ g MS), le méthanol (110,71mg EAG/g 

MS) et l’eau (93,91mg /g MS).  

La figure 12 (b) relative à l’effet du solvant sur l’inhibition du DPPH., révèle aussi des 

différences significatives à P≤ 0,05, entre les quatre extraits. En effet, la plus forte capacité à 

piéger le radical DPPH. a été observée avec l’extrait éthanolique (53,50%), suivi par celles des 

extraits aqueux (46,78%),  méthanolique (30,14%) et enfin celle acétonique (20,19%). 

Les variations notées dans les teneurs entre les solvants sont dues à la différence de solubilité 

des CPT dans ces derniers qui sont de différentes polarités (Naczk and Shahidi, 2006).Des 

études réalisées sur les feuilles du goyavier de Chine et d’Indonésie ont montré que l’éthanol 

est le meilleurs solvant d’extraction de CPT comparés à l’autre solvant testé(eau) (Qian et 

Nihorimbere, 2004 ; Noer et al., 2015). 

Du point de vue quantitatif, You et al. (2011) a aussi indiqué des variations selon la nature du 

solvant utilisé et ont rapportés des concentrations en CPT plus faibles dans les feuilles d’un 

cultivar de Corée du sud  qui sont de l’ordre de 12,95, 14,13 mg, 13,079 mg et 10,36 mg EAG/g 

MS dans les extraits éthanolique, acétonique, méthanolique et aqueux respectivement. 

2.2. Optimisation de la concentration du solvant d’extraction  

    Après avoir déterminé le type du solvant approprié pour l’extraction des composés 

phénoliques avec une meilleure inhibition du DPPH. qui est l’éthanol, différentes 

concentrations de ce solvant ont été étudiées afin de déterminer leur effet sur l’extraction des 

composés phénoliques et leur performance à inhiber le DPPH. (15%, 30%, 45%, 60%, 75%, 

90%, 100%).  

Les résultats obtenus (figure 13 (a)et (b)) ont révélé des différences significatives à P ≤ 0,05.  

Figure 13 : (a) : Teneurs en composés phénoliques totaux, (b) : Inhibition du DPPH., des 

extraits des feuilles obtenus par différentes concentrations de l’éthanol. 
a, b, c, d, e, f, g : représentent les différences significatives à P ≤ 0,05. a > b > c> d > e > f > g 
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La figure 13 (a) illustre clairement que la concentration en éthanol influe significativement 

l’extraction des CPT. Leur concentration augmente pour atteindre le maximum à 45% d’éthanol 

(180,77mg EAG/g MS), puis elle diminue graduellement avec l’augmentation du pourcentage 

d’éthanol. La plus faible teneur en CPT a été enregistrée à 15% d’éthanol (36,43mg EAG/g 

MS). 

De même pour l’activité antiradical DPPH. (Figure 13 b), le % de son inhibition varie selon la 

concentration de l’éthanol, celui-ci augmente graduellement de 19,03 % à 15% jusqu’à atteindre 

le maximum 48,34% à 45%, puis il diminue jusqu’à environ 10 fois moins  (5,14 %) à 100% 

de solvant pur.  

D’après les résultats obtenus, l’éthanol à 45% apparait comme le plus efficace pour l’extraction 

des CPT et pour le piégeage du radical DPPH. à la concentration du 0,05mg/ml.  

Nos résultats sont similaires à ceux  de Qian et Nihorimbere (2004)  qui ont obtenu la teneur 

maximale en CPT, dans l’extrait éthanolique de feuilles du goyavier de Chine, dont le solvant 

utilisé a été à 50% et à la ration de 1/10 (g/ml). 

2.3. Optimisation du ratio (variation de la quantité de la matrice) 

     Les rapports étudiés (quantité variable de matrice/même volume de solvant) varient de de 

0,5 à 3 g /10ml avec un écart de 0,5 g. Les résultats obtenus, de l’effet de ces rapports sur 

l’extraction de CPT ainsi que leur activité antiradical DPPH., révèlent des différences 

significatives à P ≤ 0,05 (Figure 14).  

Selon la figure14(a), les concentrations en CPT des extraits ont été classées selon le rapport  

décroissant suivant : 1/10 (139,82mg EAG/g MS),  3/10 (23,30 mg EAG/ g MS),  1,5/10 

(22,32mg EAG/g MS), 2/10 (15,06mg EAG/g MS),  2,5/10 (14,74 mg EAG/g MS),  0,5/10 

(9,37mg EAG/g MS). 

La concentration obtenue  avec le rapport 1/10 représente 6 fois plus de celle du 2e rapport et 

environ 13 fois plus que celle du dernier rapport selon l’ordre de classification. 

Concernant l’activité antiradical DPPH. (Figure14b), les résultats sont classés selon le rapport 

décroissent suivant : d’on rapport 1/10 (43,29 %),  2,5/10 (40,33 %),  3/10 (39,80 %), 2/10 

(34,87 %),  1,5/10 (26,62 %),  0,5/10 (15,24 %).  
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Figure 14 : Influence de la variation de la quantité de la matrice sur la teneur des feuilles du 

goyavier en composés phénoliques totaux (a), et sur l’inhibition du DPPH. (b). 

a, b, c, d, e, f : représentent les différences significatives à P ≤ 0,05. a > b > c> d > e> f 

D’après les résultats obtenus, le rapport de 1 g de matière/10 révèle un meilleur effet sur 

l’extraction de CPT ainsi que sur l’activité antiradicalaire.  

Nos résultats sont similaires à ceux de Qian et Nihorimbere (2004) qui ont obtenu une teneur 

maximale en CP dans l’extrait de feuilles du goyavier de Chine, en utilisant comme solvant 

l’éthanol à une ration de 1g de poudre dans 10 ml du solvant. 

2.4. Optimisation du ratio (variation du volume de solvant) 

   La quantité de matrice étant fixée à 1 g et le volume de solvant à 45% a été varié de 10 à 100 

ml. Les résultats de l’effet de ces ratios sur les CPT et sur leur activité antiradical DPPH* sont 

présentés dans la figure (15 a et b). Selon ces résultats, la variation du ratio (volume de solvant) 

a un effet sur le taux d’extraction des CPT ainsi que sur l’inhibition du DPPH.. En effet, et 

globalement, une diminution de ces deux paramètres a été observée avec l’augmentation du 

volume de solvant ; les différences sont significatives à P ≤ 0,05. 

 Les concentrations des extraits en CPT Figure(15a) sont classées dans l'ordre décroissant 

suivant : le rapport 1/10 (132,03mg EAG/g MS ), le rapport 1/20 (110,76mg EAG/g MS), le 

rapport 1/30 ( 95,70mg EAG/g MS), le rapport 1/40 (41,38mg EAG/g MS), le rapport 1/60 

(26,95mg EAG/g MS), le rapport 1/80 (26,22mg EAG/g MS), le rapport 1/50 (26,01mg EAG/g 

MS), le rapport 1/70 (25,69mg EAG/g MS), le rapport 1/90 (20.43mg EAG/g MS), le rapport 

1/100 ( 6,42mg EAG/g MS ). 

La concentration notée à 1/10 a permis une meilleure extraction des CPT, elle représente 10 mg 

de plus de celle du  2e ratio et 22 fois plus de celle du dernier ratio selon l’ordre de classification. 
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Concernant l’activité antiradiclaire Figure(15b), les résultats sont classés dans l’ordre 

décroissent suivant : le rapport 1/10 (39,04 %), le rapport 1/20 (33,07 %), le rapport 1/40 (32,56 

%), le rapport 1/50 (28,95 %), le rapport 1/30 ( 28,19 %), le rapport 1/60 (23,73 %), le rapport 

1/70 (22,13 %), le rapport 1/100 (7,82 %), le rapport 1/80 (6,84 %), le rapport 1/90 (2,15 %). 

À l’issu de cette analyse, il s’avère que le ratio 1g/10 ml de solvant est celui qui possède la 

meilleure propriété pour extraire plus de CPT avec une meilleure activité antiradiclaire DPPH..  

 

Figure 15 : Influence de variation de volume de solvant sur la teneur des feuilles du goyavier 

en composés phénoliques totaux (a), et sur l’inhibition du DPPH. (b). 

a, b, c, d, e, f, g, h, i, j : représentent les différences significatives à P ≤ 0,05. a > b > c> d > e> f> g> 

h> i> j 

Qian et Nihorimbere (2004) ont noté dans leur étude, sur les feuilles du goyavier, une teneur 

maximale en CP dans un extrait éthanolique des feuilles avec un rapport de 1/10.  

Le volume de solvant doit être suffisant pour s’assurer que la matrice solide demeure 

entièrement immergée dans le solvant. Toutefois, un ratio plus élevé peut entraîner la baisse du 

rendement, ceci est probablement dû à la dilution de l’extrait dans le solvant (Eskilsson et al., 

1999). 

Selon Pinelo et al. (2005), la concentration la plus élevée de CPT et la meilleure capacité 

antiradicalaire ont été obtenues quand un bas rapport solide/liquide est employé. 

2.5. Optimisation de la température d’extraction 

      L'impact de la température sur l'extraction des CPT ainsi que sur leur activité antiradical 

DPPH.  a été évalué dans la gamme de 20 à 80°C, figure 16 (a et b). Il ressort que le chauffage 

a un effet négatif sur ces paramètres. En effet, la teneur en CPT et leur activité diminuent avec 

l’élévation de la température. Les différences sont significatives à  P ≤ 0,05. 
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Les résultats relatifs aux concentrations en CPT des extraits (figure 16 a) sont classés dans 

l'ordre décroissant suivant : 20°C (159,93mg EAG/g MS), 30°C (150,14mg EAG/g MS), 40°C 

(136,56mg EAG/g MS), 50°C (123,82mg EAG/g MS), 60°C (115,08mg EAG/g MS), 70°C 

(106,86mg EAG/g MS), 80°C (103,50mg EAG/g MS). 

La figure 16b illustre l’évolution de l’activité antiradical DPPH. en fonction de la température. 

Les résultats sont classés dans l’ordre décroissent suivant : 20°C (26,56 %), 30°C (22,10 %), 

40°C (18,45 %), 50°C (10,95 %), 60°C (7,40 %), 70°C (4,36 %), 80°C (1,52 %).  

  

Figure 16 : Influence de la température sur la teneur des feuilles de goyavier en composés 

phénoliques totaux (a), et sur l’inhibition du DPPH. (b) 

a, b, c, d, e, f, g : représentent les différences significatives à P ≤ 0,05. a > b > c> d > e> f> g 

  

Cette étude révèle que la température de 20°C exerce un meilleur effet sur le taux d’extraction 

des CPT enregistré et l’activité antiradical DPPH. 

 Les résultats de la présente étude sont, également, en accord avec les résultats de Qian et 

Nihorimbere (2004), qui ont indiqué que l’extraction des CPT à température ambiante donne 

les rendements le plus élevée et une activité antioxydante maximale. Aussi, la diminution des 

teneurs en CPT et de l’activité antioxydante observée peut-être expliquée par la présence des 

substances thermosensibles et qui par conséquent peuvent se dégrader ou se décomposer sous 

l’effet de la température. 
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2.6. Optimisation du temps d’extraction 

    L’effet du temps sur le taux d’extraction des CPT et leur activité antiradical DPPH. a été 

étudié. Différentes durées d’incubation de l’extraction ont été testées allant de 1 à 12h. La figure 

17 (a et b) montre les résultats obtenus. 

La durée d’incubation a un effet sur la concentration en CPT excrète figure (17a). Leur taux 

augmente de 152,03mg à 167,93mg EAG/g MS après 1h et 2h d’incubation respectivement. 

Cette teneur diminue avec la prolongation de la durée d’incubation passant à 160,14mg après 

4h à 120,03mg après 6h et enfin à 100,55mg EAG/g MS après 12h.  

Pareillement, l’activité antiradiclaire DPPH. dépend de la durée d’incubation figure (17b). Cette 

activité augmente pour atteindre le maximum après 2h puis elle diminue graduellement en 

fonction du temps. Les résultats sont classés dans l’ordre décroissent suivant : 2h (40,65 %), 4h 

(33,77 %), 12h (27,95 %), 6h (27,84 %), 1h (18,32 %).  

 

Figure 17: Influence du temps d’extraction sur la teneur des feuilles de goyavier en composé 

phénoliques totaux (a), et sur l’inhibition du DPPH. (b). 

a, b, c, d, e : représentent les différences significatives à P ≤ 0,05. a > b > c> d > e 

Les résultats de cette présente étude ont montré que la durée d’extraction a un effet significatif 

sur le rendement en CPT et l’activité antiradicalaire sur le DPPH. des extraits de feuille. Il en 

ressort que le temps d'extraction optimum est de 2h. 

Le temps pendant lequel le solvant et le matériel végétal sont mis en contact peut influencer la 

libération progressive de solutés à partir de la matrice végétale vers le solvant, et par conséquent 

l’efficacité de l’extraction (Michiels et al., 2012).  
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Par contre, un temps de contact prolongé n’améliore pas toujours l’efficacité de l’extraction en 

favorisant l’oxydation des composés phénoliques (Santos-Buelga et al., 2012). Ce qui est 

confirmé également par les travaux de Benchikh et Louailèche (2014).  

Contrairement, les travaux de Noer et al. (2015) ont abouti à une meilleure extraction après 

une durée de 6h. Selon ces mêmes auteurs, le temps requis pour extraire les composés actifs 

dépend de la quantité de composés actifs à extraire et le solvant utilisé. Plus la teneur en 

composés actifs est importante, plus le temps d'extraction requis sera long.  

2.7. Optimisation du nombre d’extraction 

   L’impact du nombre d’extraction sur le taux d’extraction CPT ainsi que sur leur activité 

antioxydante a été étudié. Les résultats obtenus sont illustrés par la figure 18 a,b qui montre 

clairement qu’ entre les cinq extraits résultent de quatre répétitions d’extraction, des variations 

de teneur en CPT et de leur activité qui sont significativement différentes à P ≤ 0,05. 

Le nombre de répétition d’extraction des CPT a un effet sur leur concentration. La figue 18a 

révèle que la 1re extraction permet d’obtenir la quantité la plus importante en CPT (150,35mg 

EAG/g MS). A partir de la 1re répétition, la concentration en CPT diminue à 26,22mg dans le 2e 

extrait puis à  10,21m g dans le 3e  extrait, à 7,37 mg dans le 4e  extrait et enfin à 1,90 mg EAG/g 

MS dans le 5e  extrait.  

Le même phénomène a été observé avec l’activité antiradiclaire sur le DPPH.. En effet, le 

meilleur % d’inhibition du DPPH. est obtenu avec le 1er extrait (36,10 %) puis celui-ci diminue 

avec le nombre de répétition de l’extraction dans cette ordre : 2e extraction (18,50 %), 3e 

extraction (16,81 %), 4e extraction (14,44 %) et enfin la 5e extraction (3,95 %). 

  

Figure18: Influence de nombre d’extraction sur la teneur des feuilles de goyavier en CPT (a), 

et sur l’inhibition du DPPH. (b). 
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a, b, c, d, e : représentent les différences significatives à P ≤ 0,05. a > b > c> d > e 

Il ressort des résultats que la première extraction permet d’aboutir à un meilleur taux de CPT 

qui correspond, également, à une meilleure activité antiradiclaire. Cependant, elle ne permet 

pas l’épuisement de l’échantillon étant donné que les extraits qui suivent le 1er, présentent des 

taux de CPT qui diminuent avec le nombre d’extraction, mais possédaient des activités 

antiradicalaires. Ceci pourrait s’expliquer par le fait que certains CPT nécessitent plus de temps 

et plus solvant pour les détacher de la matrice. 

L’étude de Camarena-Tello et al. (2018), ont montré que la 1re extraction ne permet 

obligatoirement l’obtention d’un meilleur taux de CPT. En effet, celui-ci est obtenu après un 

double extraction, à partir des feuilles du goyavier en utilisant du chloroforme, de l’acétone et 

de l’eau. Ceci revient, probablement, à la nature des solvants utilisés et aussi de la matrice.  

3. Teneur en antioxydants 

       Les dosages de l'ensemble des antioxydants (composés phénoliques totaux, flavonoïdes, 

tanins et caroténoïdes) des extraits de poudre de feuilles du goyavier sont effectués par 

spectrophotométrie selon plusieurs protocoles sur l’extrait obtenu après optimisation de 

l’ensemble des paramètres étudiés à savoir la nature du solvant d’extraction, la concentration 

du solvant d’extraction, le ration (variation de la quantité de la matrice et du volume de solvant), 

la température d’extraction, le temps d’extraction et en fin, le nombre d’extraction. 

Concernant, le dosage des caroténoïdes, celui -ci a été effectué, directement, à partir de la 

poudre de feuilles du goyavier. 

Les résultats de la teneur en antioxydants de la poudre de feuilles du goyavier sont reportés sur 

la figure 19. 

             

                  Figure 19 : Teneur en antioxydants de la poudre de feuilles du goyavier 
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3.1. Teneur en CPT 

Les composés phénoliques jouent un rôle primordial dans l’activité antioxydante, par 

conséquent, ils peuvent avoir des effets positifs sur la santé, notamment des effets anti-

inflammatoires, antihyperglycémiques, hépatoprotecteurs, antalgiques, anticancéreux et 

protecteurs contre les maladies cardiovasculaires Camarena-Tello et al. (2018). 

L’examen des résultats (figure 19) montre que l’extrait de l’échantillon étudié présente une 

teneur élevée en CPT de l’ordre de 150,35 g EAG/g MS. 

You et al. (2011) ont rapporté une valeur plus faible de 12,95 mg EAG/g MS dans l’extrait 

éthanolique des feuilles de goyavier de Corée du sud, alors que Diaz et al. (2016) ont pu extraite 

une teneur supérieure de 304mg/g MS dans l’extrait éthanolique de feuilles de goyavier du 

Mexique. 

3.2. Teneur en flavonoïdes 

Les propriétés antioxydantes des flavonoïdes sont dues à plusieurs différents mécanismes, tels 

que le piégeage des radicaux libres, chélation des ions métalliques, comme le fer et le cuivre, 

et l'inhibition des enzymes responsables de la génération des radicaux libres. Selon leur 

structure, les flavonoïdes sont capables pratiquement de piéger tous les radicaux libre existants 

(Marar et al., 2012). 

Dans la présente étude, l’extrait de poudre de feuilles du goyavier présente une teneur en 

flavonoïdes de 21,20 mg EQ/g MS (figure 19). Cette valeur est supérieure à celle trouvé par  

Gutiérrez et al. (2008), réalisé sur les feuilles du goyavier récoltées au Mexique (2,88 mg/g 

MS). 

3.3. Teneur en tanins 

La teneur en tanins de l’extrait de la matrice étudiée présente une teneur de 0,87m g EC/gMS 

(figure 19). Cette valeur est inférieure à celle trouvée par Mailoa et al. (2013) et Marar et al. 

(2012) qui ont enregistré 3,23 et 3,81 mg/g MS dans les extraits éthanoliques de feuille de 

goyavier d’Indonésie et d’Inde respectivement. 

3.4. Teneur en caroténoïdes 

Les caroténoïdes ont la capacité de détoxifier diverses formes d'oxygène activé. Ils peuvent 

intervient en réagissant avec les produits de peroxydation lipidique pour mettre fin aux réactions 

en chaîne ou en récupérant l'oxygène singlet ou en réagissant avec le triplet ou exciter les 

molécules de chlorophylles pour empêcher la formation de singlet l'oxygène ou par la 
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dissipation de l'énergie d'excitation excédentaire à travers le cycle de xanthophyll (Marar et 

al., 2012). 

La teneur en caroténoïdes de l’extrait de feuille du goyavier présente une teneur de 10,37 mg 

Eβ-car /g MS (figure 19). Cette valeur est plus élevée que celle obtenue par Krishnaveni et al. 

(2013) sur les feuilles de goyavier d’Inde (8 mg/g MS). 

Ces différences obsrvées en antioxydants obtenues dans cette étude comparés à la litérature 

pevent revenir au type de la varieté utilisée et son origine ansi que le type du solvant. 

4. Activités antioxydantes  

La concentration d'antioxydants nécessaire pour réduire de moitié (50%) la concentration 

initiale du substrat (EC50) est un paramètre largement utilisé pour mesurer la puissance de 

l’activité antioxydante, plus l’EC50 est bas, plus la puissance antioxydante est élevée (Qian et 

Nihorimbere, 2004). 

Afin d’évaluer l’efficacité des différents extraits étudiés, l’ EC50 a été déterminé. Les résultats 

des trois activités antioxydantes testés (activité antiradiclaire, réduction du phosphomolybdate, 

réduction du chlorure ferrique) sont présentés dans le tableau VI. 

Tableau VI : Activités antioxydantes des extraits de poudre de feuilles du goyavier 

Les activités antioxydantes  EC50 (mg/ml) 

Activité antiradiclaire (Inhibition du DPPH.) 2,35 

Réduction du phosphomolybdate 3,48 

Réduction du chlorure ferrique 3,84 

 

4.1. Activités antiradicalaire (Inhibition du DPPH.)  

Les résultats montrent que le taux d’inhibition en DPPH. augmente d’une façon linaire avec 

les concentrations des différents extraits utilisés.  

Dans notre cas, l’activité antiradicalaire des feuilles présente une EC50 de 2,35 mg/ml. L’activité 

de l’échantillon étudié est meilleure à celle obtenue par (Qian et Nihorimbere, 2004) dans leur 

étude sur des feuilles du goyavier de Chine (EC50 :53 mg/g).  

Par ailleurs, elle se montre moyenne à celle obtenue dans le travail d’Ademiluyi et al. (2016), 

réalisé sur trois variétés de goyavier récoltées au Niger. Ces auteurs, ont noté des IC50 de 

9,91mg/ml ; 0,89mg/ml et 0,73mg/ml pour les extraits de feuilles de Short white fleshguava, 

Strippedguava et Pinkguava respectivement. 
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4.2. Pouvoir réducteur 

4.2.1. Réduction du phosphomolybdate (PMB) 

       Cette analyse est basée sur la réduction de Mo6+ en Mo5+ en présence d’extrait, suivi par la 

formation d'un complexe phosphate/Mo5+ en donnant une coloration verte détectable à une 

longueur d’onde de 695 nm (Bougatef et al., 2009).  

 Les résultats montrent que le pouvoir réducteur de l’extrait est dose-dépendante, c’est-à-dire 

que la capacité de réduction du phosphomolybdate est proportionnelle à l’augmentation de la 

concentration d’échantillon. 

Dans la présente étude, le pouvoir réducteur de l’extrait de poudre de feuilles de goyavier 

présente un EC50 de 3,48 mg/ml. 

4.2.1. Réduction du chlorure ferrique (FeCl3) 

    La présence de réducteurs (antioxydants) provoque la réduction du complexe Fe3 ⁺ / chlorure 

ferrique à la forme ferreuse (Fe2+). L’absorbance à 700 nm permet de surveiller la concentration 

en Fe2+. Une absorbance plus élevée indique un pouvoir réducteur plus élevé.  

Dans notre étude, le pouvoir réducteur des feuilles présente un EC50 de 3,84 mg/ml qui 

inférieure à celle enregistré par Marar et al. (2012) qui ont pu constater un super pouvoir 

réducteur du chlorure ferrique de 68,66mg/g dans l’extrait éthanolique de feuilles du goyavier 

d’Inde. 
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Pour une extraction efficace et optimale des composés phénoliques, avec une 

activité antioxydante élevée, à partir des feuilles du goyavier, la technique d’extraction 

par macération a été utilisée. Sept facteurs ont été optimisé à savoir : 

1. le type de solvant : quatre solvants ont été testés (acétone, méthanol, éthanol et eau),  

2. la concentration du solvant : sept concentrations du solvant optimisé en 1re étapes 

(15, 30, 45, 60, 75, 95 et 100%),  

3.- le rapport solide/liquide : les solide (matrice) et liquide (solvant) ont été variés en 2 

phases : 

      - variation de la quantité de la matrice : le volume fixé à 10ml et la matrice a été 

varié de 0,5 à 3 g (0,5, 1, 1,5, 2,  2,5 et 3 g), 

      - variation du volume : la quantité de la matrice étant fixée à 1g et le solvant a été 

varié de 10 à 100 ml (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 et 100 ml),   

4. la température d’extraction : sept températures ont été étudiées allant de 20 à 80°C 

(20, 30, 40, 50, 60, 70 et 80 °C),  

5. le temps d’extraction ; la durée de l’extraction a été variée de 1 à 12h (1, 2, 4, 6 et 

12h),  

6. et enfin le nombre d’extraction : l’extraction a été répétée 4 fois, ce qui nous a permis 

d’avoir à l’issu de l’expérience cinq extraits.  

            Les résultats obtenus, par facteur, indiquent des différences significatives à la 

probabilité P<0,05 en terme de teneur en CPT en activité antiradicalaire sur le DPPH. 

Les conditions expérimentales optimales qui maximisent l’extraction des composés 

phénoliques des feuilles du goyavier sont : 

 Le meilleur solvant pour l’extraction des CPT est l’éthanol à 45 %, l’addition de l’eau 

fait améliorer leur teneur et leur activité. Par ailleurs, le rapport solide /liquide les 

affecte, également, de façon significative, plus le volume du solvant augment, plus la 

concentration en CPT et leur activité augmentent, le meilleur rapport trouvé est 1/10 

(g/ml). La température le temps influent de manière inverse, à plus faibles valeurs, 

l’extraction des TPT est meilleur de même pour leur activité antiradicalaire qui sont à 

leur optimum à une température de 20°C pendant une durée d’extraction de 2h.  

Enfin, le nombre d’extraction montre que la première extraction permet d’aboutir à un 

meilleur taux de CPT qui correspond, également, à une meilleure activité antiradiclaire. 

Cependant, elle ne permet pas l’épuisement en CPT d’où la nécessité d’augmenter le 

nombre de répétition et de combiner l’ensemble des extraits obtenus.  
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Les dosages des antioxydants : CPT, flavonoïdes, tanins et caroténoïdes, ont 

montré que l’extrait des feuilles du goyavier obtenu après optimisation des sept facteurs 

suscités, est très riche en CPT (150,35mg EAG/g MS) et en flavonoïdes (21,20mg EQ/g 

MS) et des valeurs moyennes en tanins (0,87mg EC/g MS) et en caroténoïdes (10,37mg 

Eβ-car /g MS). 

           L’activité antioxydante de l’extrait de la matrice étudiée a été évaluée par trois 

tests qui ont révélé des valeurs proches. En effet, les EC50 obtenues sont de l’ordre de 

2,35 mg/ml (DPPH.), de 3,84 mg/ml (réduction du F3+) et de 3,48 mg/mL (réduction du 

phosphomolybdate).  

             Enfin, en termes de perspectives et dans le but de compléter ce travail, il serait 

intéressant : 

D’étudier d’autres facteurs et conditions qui pourraient influencer l’optimisation de 

l’extraction des composés bioactifs tels que le stade de développement des feuilles, le 

pH, la fréquence des ultrasons mais aussi la variété et le climat qui pourraient 

éventuellement améliorer le rendement de l’extraction ; 

D’utiliser des techniques d’analyse avancées (HPLC, RMN… etc) pour mieux 

quantifier et identifier les antioxydants ;  

De réaliser des tests (in vivo) des extraits optimaux afin de déterminer leurs effets 

sur la santé ; 

D’étudier les activités antibactériennes, notamment sur des espèces pathogènes. 
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Annexe I : Les paramètres optimaux pour l’extraction des composés phénoliques des 

feuilles du goyavier 

Paramètres d’extraction Paramètres optimaux d’extraction 

Solvant Ethanol 

Concentration du solvant 45% 

Ratio 1/10 

Temps d’extraction 2h 

Température d’extraction 20°C 

Nombre d’extraction Première extraction 

 

Annexe II : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour la quantification des 

composés phénoliques. 
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Annexe III : Courbe d’étalonnage de la quercétine pour la quantification des 

flavonoïdes 

 

Annexe IV : Courbe d’étalonnage de la β carotène pour la quantification des 

caroténoïdes 
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Résumé 

 

Dans cette étude, les conditions optimales pour l'extraction des composés phénoliques des 
feuilles de Psidium guajava L., ont été déterminées en étudiant les effets de sept paramètres, à savoir : 

la nature du solvant d’extraction, la concentration du solvant d’extraction, la ration (variation de la 

quantité de la matrice), la ration (variation de volume de solvant), la température d’extraction, le temps 
d’extraction et en fin, le nombre d’extraction.  Les conditions optimales pour l'extraction des composés 

phénoliques sont : le solvant éthanolique à une concentration de 45 %, le rapport solide/liquide de (1/10) 

(g/ml), une température à (20°C), un temps d’extraction de 2h et la première extraction. Dans ces 

conditions optimisées, la teneur maximale expérimentale des composés phénoliques totaux est de l’ordre 
de 150,35 mg EAG/g, les flavonoïdes de 21,20mg EQ/g MS, les tanins de 0,87mg EC/g MS et les 

caroténoïdes de 10,37mg Eβ-car /g MS. L’activité antioxydante de l’extrait de la matrice étudiée a été 

évaluée par trois tests qui ont révélé des valeurs proches. En effet, les EC50 obtenues sont de l’ordre de 
2,35 mg/ml (DPPH

.
), de 3,84 mg/ml (réduction du F3+) et de 3,48 mg/mL (réduction du 

phosphomolybdate). Ces résultats montrent que l’extrait des feuilles du goyavier constitue une bonne 

source d’antioxydants ayant des activités antioxydantes intéressantes qui sont influencés par les facteurs 
sucités.  

Mots clés : Psidium guajava L., composés phénoliques, activités antioxydantes, paramètres 

d’extraction, propriétés physico-chimiques. 

 
 

Abstract 

 
In this study, the optimal conditions for extracting phenolic compounds from Psidium guajava 

L. leaves were determined by studying the effects of seven parameters: the nature of the extraction 

solvent, the concentration of the solvent, ration (variation in matrix quantity), ration (change in solvent 

volume), extraction temperature, extraction time and the number of extractions.  The optimal conditions 
for the extraction of phenolic compounds are: ethanol solvent at a concentration of 45%, solid/liquid 

ratio of (1/10) (g/ml), temperature at 20°C, extraction time of 2 hours and first extraction. Under these 

optimized conditions, the maximum experimental content of total phenolic compounds is in the range 
of 150.35 mg EAG/g MS, flavonoids of 21.20mg EQ/g MS, tannins of 0.87mg EC/g MS and carotenoids 

of 10.37mg E-car/g MS. The anti-oxidant activity was evaluated by the DPPH inhibition test, the IC50 

found was (2.35 mg/mL). However, the reductive power determined by the phosphomolybdate and 
ferric chloride method reveals EC50s in the range of 3.84 mg/mL and (3.48 mg/mL) respectively. These 

results show that the extract of the guava leaves has good anti-radical activity. 

 

Keywords: Psidium guajava L., phenolic compounds, flavonoids, carotenoids, tannins 
antioxidant activity, DPPH, phosphomolybdate and iron chloride. 

   ملخص  

 
. من خلال دراسة Psidium guajava Lفي هذه الدراسة، تم تحديد الظروف المثلى لاستخراج المركبات الفينولية من أوراق              

ارة درجة حر المذيب،حجم  ، تباينالمسحوق)تباين كمية  المذيب،وتركيز  الاستخراج،وهي: طبيعة مذيب  المعلمات السبعة،   آثار 

 54عدد الاستخراج. الظروف المثلى لاستخراج المركبات الفينولية هي: مذيب الإيثانول بتركيز  وأخيرا،وقت الاستخراج  الاستخراج،
 ساعة 0ووقت استخراج الوقت من  (،درجة مئوية 01ودرجة الحرارة عند ) (،( )جم / مل1/11والنسبة الصلبة / السائل من ) ،٪

 EAGملغم  141.54، يبلغ الحد الأقصى للمحتوى التجريبي للمركبات الفينولية الكلية . في ظل هذه الظروف المُحسَّنةوالاستخراج الأول

. تم تقييم نشاط 11.50mg Eβ-car / g/ جم والكاروتينات من  ECملغ  0..1 التانينات جم،ملغ مكافئ /  01.01والفلافونويدات  جم،/ 

التي  EC50فإن  الواقع،المدروسة من خلال ثلاثة اختبارات كشفت عن وجود قيم قريبة. في  المسحوقمضادات الأكسدة في استخراج 
/ مل )تقليل فسفوموليبدات(.  ملغ .5.5و+(  F3ملغ / مل )تخفيض  3.84 ،(.DPPH)ملغ / مل  0.54تم الحصول عليها هي في حدود 

دات الأكسدة مع أنشطة مضادات الأكسدة المثيرة للاهتمام والتي توضح هذه النتائج أن مستخلص نبات الجوافة يعد مصدرًا جيداً لمضا

 تتأثر بالعوامل المسببة.
 

الخواص الفيزيائية  الاستخراج،معلمات  للأكسدة،أنشطة مضادة  الفينول،مركبات  ،Psidium guajava L :المفتاحيةالكلمات 

 والكيميائية.
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