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Abstract - This work proposes to optimize the parameters extraction of phenolic compounds from the
aerial part of Euphorbia helioscopia native Sidi Thabet. The following first stage was designed to
study to study the effect of solvent polarity and extraction technique on antioxidant capacities of the
species. The results showed that the mixed aqueous extracts and have high levels of phenolic
compounds, irrespective of the solvent used. Moreover, depending on the solvent studied, it was noted
that the decoction showed high levels of the compounds. As against, the acetone and 70% ethanol
extracts show strong antioxidant capabilities. The second step was devoted to the study of the effect of
three extraction techniques on the antioxidant capacity of E. helioscopia. The results revealed that the
sonication is most suitable for the extraction of phenolic compounds and thus showing high levels of
polyphenols and very high antioxidant capacities relative to soxhlet and simple maceration extraction.

Keywords: Euphorbia helioscopia, phenolic compounds, antioxidant activity, solvent extraction,
extraction techniques.

Résumeé - Ce travail propose d’optimiser les parameétres d’extraction des composés phénoliques de la
partie aérienne d’Euphorbia helioscopia originaire de Sidi Thabet. La premiére étape suivante fut
destinée a 1’étude de D’effet des différents solvants d’extraction sur les teneurs des composés
phénoliques et les capacités antioxydantes de cette espéce. Les résultats ont montré que les extraits
aqueux et ceux mixtes possedent des teneurs élevées en composés phénoliques, ceci indépendamment
du solvant utilisé. D’autre part, en fonction du solvant étudié, on a remarqué qu’au niveau de la partie
aérienne, le décocté a montré les fortes teneurs en composés. Par contre, les extraits acétoniques et
éthanoliques a 70% montrent les fortes capacités antioxydantes. La deuxiéme étape a été consacrée a
I’étude de I’effet de 3 techniques d’extraction sur la capacité antioxydante d’E. helioscopia. Les
résultats ont révélé que la sonication est la plus convenable pour I’extraction des composés
phénoliques et montrant ainsi les fortes teneurs en polyphénols et des activités antioxydantes trés
élevées par rapport au soxhlet et a la macération.

Mots clés: Euphorbia helioscopia, composés phénoliques, activité antioxydante, solvant d’extraction,
techniques d’extraction.

1. Introduction

L'histoire de la médecine a base des plantes a été connue depuis ’antiquité. Les plantes médicinales
représentent une riche source d'antimicrobiens et d’antioxydants. Un certain nombre de plantes
médicinales ont été consacrées pour traiter différentes maladies chez I'nomme et les animaux (Saddiqi
et al 2010), ceci est d0 a la présence des molécules bioactives. Parmi ces composés bioactifs on trouve
les alcaloides et les composés phénoliques (Hota 2007). Ces derniers constituent le principal groupe
des métabolites secondaires ayant une forte capacité antioxydante (Macheix et al. 2005). Dans le cadre
de la recherche de nouvelles molécules extraites des plantes et ’utilisation des organismes
halotolérants de la flore tunisienne comme source de molécules bioactives, il nous a paru intéressant
d'étudier des espéces extrémophiles. Celles-ci ont déja montré des résultats spectaculaires : des teneurs
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élevées en composés phénoliques par comparaison aux glycophytes médicinales, une activité
antioxydante dépassant parfois celle des antioxydants de synthése, une activité anti-inflammatoire
ainsi qu’une activité anticancéreuse marquante (Ksouri et al. 2012). La famille des Euphorbiacées,
représentée par un large nombre de genres et d’espéces dans le monde, a déja fait preuve d’étre parmi
ces plantes médicinales. Parmi les espéces de cette famille, notre intérét s’est porté sur une euphorbe:
Euphorbia helioscopia. Etant donné I’absence de recherche en Tunisie menée sur cet espéce, nous
avons entrepris d’explorer et de comparer les potentialités biologiques de cet euphorbe utilisé en
Tunisie, comme ailleurs, en médecine traditionnelle. Dans ce cadre nous sommes intéressés a 1’étude
de quelques paramétres qui influencent 1’activité antioxydante et les teneurs en composés phénoliques
tels que la nature du solvant et la méthode sur la capacité antioxydante de la partie aérienne
d’Euphorbia helioscopia.

2. Matériel et méthodes

2.1. Matériel végétal

Cette étude a porté sur une euphorbe Euphorbia helioscopia. La collecte a été effectuée au stade
floraison, au début du mois d’Avril dans la localité de Sidi Thabet située a une soixantaine de
kilométres au nord-ouest de Tunis. Une fois ramenée au laboratoire, la partie aérienne de la plante a
été séchée a I’ombre dans un endroit sec. L’échantillon a été ensuite broyé en poudre fine grace a un
broyeur a billes (type Dongoumeau) puis conservé dans des piluliers a I’obscurité pour les analyses
ultérieures.

2.2. Optimisation des paramétres d’extraction des composés phénoliques

2.2.1. Recherche du meilleur solvant d’extraction

Dans cette premicre partie, on a choisi d’extraire la poudre végétale par macération simple en variant
la polarité du solvant. Huit systemes de solvants ont été choisis séparément acétone, éthanol et
méthanol a 1’état pur et ces mémes solvants & 70% et eau a froid et & chaud. Les extraits sont préparés
en ajoutant 10 ml du solvant d’extraction a 1 g de poudre végétale. Aprés une agitation pendant 30
minutes, le mélange est gardé au repos pendant 24 heures a 4°C. En outre, une décoction a été réalisée
en portant un mélange constitué¢ de lg de matiére végétale et 10 ml d’eau ultrapure a ébullition
pendant 10 min. Les différents extraits obtenus sont filtrés a I’aide d’un papier Wattman N°4 (filtre
sans cendre) et conserveés a 4 °C pour les analyses ultérieures.

2.2.2. Recherche de la meilleure méthode d’extraction

Une fois les meilleurs solvants ont été choisis, 1’étude de 1’effet de la technique d’extraction a été
analysée. Pour cela I’extraction a été faite par sonication et par soxhlet. Concernant la sonication, 1g
de matiére végétale est mélangé avec 10 ml du solvant choisi. Le mélange est agité par vortex pendant
1 min, puis extrait dans un bain a ultrason pendant 15 min. L’extrait est ensuite filtré avec du papier
filtre sans cendre (Wattman N°4) puis conservé a 4°C. Concernant I’extraction par soxhlet, une
guantité de 20g de poudre végétale (partie aérienne) sont placés dans une cartouche en présence de
200 ml du solvant choisi. L’extraction a duré 24 heures. L’extrait est récupéré, filtré avec du papier
filtre sans cendre (Wattman N°4) puis conservé a 4°C.

2.3.Dosage des composés phénoliques

2.3.1. Polyphénols totaux

Une prise de 125 pl de Dextrait dilué 10 fois est mélangée avec 500ul d’eau distillée et 125ul du
réactif de Folin-Ciocalteu. Apres une agitation vigoureuse du mélange suivie d’un repos de 3min, une
prise de 1250 pl de CO3(Na)2 a 7 % est additionnée. Enfin le mélange obtenu est ajusté par de I’eau
distillée a 3 ml. Aprés un repos de 90 min a 1’obscurité, la lecture de 1’absorbance est effectuée a une
longueur d’onde de 760 nm. La gamme étalon est préparée avec de I’acide gallique a des
concentrations variant de 50 a 500 mg.l. Les teneurs en polyphénols sont exprimées en mg
d’équivalent acide gallique par gramme de matiére séche (mg EAG.g* MS).

2.3.2. Flavonoides totaux
Une prise de 0.25 ml de chaque extrait dilué 5 fois a été additionnée de 0.075 ml de NaNO, (5%). Le
mélange est laissé pendant 6 min avant d'ajouter 0.15 ml de chlorure d’aluminium (AICls, 6H,0, 10%)

Bourgou et al. (2016) / Journal of new sciences, Agriculture and Biotechnology, 28(12), 1649-1655 1650



Volume 28(12). Published April, 01, 2016 % JOURNAL
u . Puoli il, 01, !
WWW.jnsciences.org % OF NEW SCIENCES

E-ISSN 2286-5314 WWW.JNSCIENCES.ORG

fraichement préparé. Une seconde incubation de 5 min a une température ambiante est effectuée,
suivie de l'ajout de 0.5 ml de NaOH (1M). Le mélange est par la suite ajusté avec de I’eau distillée a
un volume final de 2.5 ml. La lecture de 1’absorbance a été faite & 510 nm. La gamme étalon est
préparée avec de la catéchine a des concentrations croissantes allant de 50 a 500 mg.I™%. Les teneurs en
flavonoides sont exprimées en mg d’équivalent catéchine par gramme de matiere séche (mg EC.g-1
MS).

2.4. Activités antioxydantes

2.4.1. Capacité antioxydante totale

Ce test est basé sur la réduction du molybdéne (VI) en molybdéne (V) par I'extrait de plante. Cette
réduction induit, a pH acide, la formation du complexe phosphate/Mo (V) de couleur verte (Prieto et
al. 1999). Une aliquote de 0,1 ml d’extrait est combinée a 1 ml de solution composée d’acide
sulfurique (0.6 N), de phosphate de sodium (28 mM) et de molybdate d’ammonium (4 mM). Les tubes
sont incubés a 95°C pendant 90 mn. Aprés un repos de 6 minutes a température ambiante, I'absorbance
est mesurée a 695 nm contre un blanc contenant du méthanol a la place de I’extrait. Comme pour les
polyphénols totaux, 1’activité antioxydante totale est exprimée en mg d’équivalent acide gallique par
gramme de matiere séche (mg EAG.g* MS).

2.4.2. Piégeage du radical DPPH

Selon la méthode de Hanato et al. (1988), une prise d’essai de 1ml de I’extrait a différentes
concentrations (0.125; 0.250; 0.5; 5; 10; 20 mg.ml™) est mise en présence de 250 ul d’une solution de
DPPH (0.2mM dans le méthanol). Le mélange demeure pendant 30 min au repos et a 1’obscurité pour
incubation, ensuite I’absorbance est mesurée a 517 nm a I’aide d’un spectrophotométre UV-visible
contre un témoin (sans extrait). Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition calculé suite a
la diminution de I’intensité de la coloration du mélange selon 1’équation:

Pl = (DO témoin — DO extrait / DO témoin)*100 (1)

PI: pourcentage d’inhibition (ou Clsp)

DO témoin: absorbance du témoin

DO extrait: absorbance de I’extrait

La réalisation de la cinétique de cette activité permet de déterminer la concentration qui correspond a
50% d’inhibition (Clsp), la valeur de Clso la plus faible correspond a I’efficacité de 1’extrait la plus
élevée.

2.5. Analyses statistiques
Les analyses statistiques ont été réalisées en exploitant un logiciel STATISTICA ou le test de
DUNCAN est utilisé au seuil de significativité de p<0.05.

3. Résultats et discussion
3.1. Choix du solvant d’extraction sur le rendement et les teneurs en polyphénols et flavonoides
totaux
Dans la premiére partie de cette étude, quatre solvants de polarité croissante ont été employés pour
I’extraction des composés phénoliques a partir d’Euphorbia helioscopia, a savoir 1I’éthanol (polarité de
5.2), acétone (polarité de 5.4), le méthanol (polarité de 6.6) et ’eau (polarité de 9.0). Les 3 premiers
solvants ont additionnés de 30% de 1’eau distillée. De plus, I’extraction avec I’eau a été envisagée a
froid et a chaud (décocté). La variabilité des teneurs en polyphénols et en flavonoides totaux dans la
partie aérienne d’Euphorbia helioscopia en fonction du solvant d’extraction sont indiquées dans le
tableau 1. Les résultats décrits dans ce tableau révelent une influence significative du pouvoir
d’extraction du solvant sur le rendement. Les solvants mixtes se sont montrés particuliérement
efficaces. En effet, le méthanol (70%), 1’éthanol (70%) et I’acétone (70%) présentent les plus forts
rendements suivi par les extraits purs et ceux aqueux. De plus, les résultats indiquent que les teneurs
en polyphénols et en flavonoides totaux varient significativement selon le solvant utilisé, avec des
teneurs allant de 2.77 mg EAG. g MS a 28,5 mg EAG. g MS pour les PPT et de 5.66 a 30.70 mg.
EQ. g MS pour les FVT. La comparaison des teneurs en PPT entre les solvants nous a permis
d’établir cet ordre:
Décocté > eau > éthanol 70% > acétone 70% > méthanol > éthanol> méthanol 70% > acétone.
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Alors que pour les flavonoides totaux, les extraits peuvent étre classés selon cet ordre:

Décocté> éthanol 70% > méthanol pur > eau> éthanol pur > acétone pure > acétone 70% > méthanol
70%. Par ailleurs, la richesse d’E. helioscopia en composés phénoliques dans notre étude est en accord
avec les travaux de Jelassi et al. (2012) qui se sont intéressés aux extraits éthanoliques et
méthanoliques de I’espéce tunisienne, ils rapportent des teneurs en PPT variant de 13,54mg EAG. ¢*
MS a 21.27 mg EAG. g* MS. Toutefois, ils rapportent des teneurs moindres en flavonoides que ceux
obtenus dans nos extraits variant de 1.69 a 5.32 mg EQ g MS. Une telle différence serait dii au fait
gue ces chercheurs ont travaillé sur deux parties séparés (tige, feuilles) de la partie aérienne alors que
nos résultats sont rapportés pour la partie aérienne enti¢re. C’est ainsi que 1’eau apparait comme étant
le solvant le plus efficace a extraire les polyphénols et les flavonoides totaux chez E. helioscopia. De
plus, la supériorité du décocté par rapport au macérat agueux suggere que la température jouerait un
effet positif améliorant I’extraction. En outre, mis a part le méthanol, I'addition de 30 % d'eau distillée
a I’acétone et a I’éthanol a augmenté de facon remarquable leurs pouvoirs extractants. Ces résultats
sont en accord avec ceux de plusieurs auteurs qui ont révélé que les solvants mixtes sont trés efficaces
a extraire les polyphénols. Selon Mohammedi et Atik (2011) I’utilisation de solvants mixtes aboutit a
un fort enrichissement des extraits en polyphénols. La supériorité des solvants mixtes seraient dues a
I’augmentation de la solubilité des composés phénoliques dans les extraits obtenus par des solvants
mixtes comparés a ceux obtenus par des solvants purs (Trabelsi et al. 2010).

3.2. Activités antioxydantes

La variabilité de I’activité antiradicalaire et de I’activité antioxydante totale chez E. helioscopia en
fonction du solvant utilisé sont indiquées dans le tableau 1. Les résultats révélent que ’activité
antiradicaliare chez E. helioscopia est significativement influencée par la nature du solvant
d’extraction. On remarque que les différents extraits présentent une forte capacité a piéger le radical
DPPH avec des valeurs de la Clsp allant de 5 a 62.5 ug/ml. Par ailleurs, les extraits a 1’acétone pure, a
I’acétone (70%) et 1’éthanol (70%) ont montré les activités antiradicalaires les plus importantes en
affichant les Clsg les plus faibles de 1’ordre de 5, 6 et 8 pug/ml, respectivement. De plus, ces activités
sont deux fois plus fortes comparées a l’antioxydant de synthése le BHT, largement utilisé en
industrie, et qui présente une Clso égale a 11.5 pg/ml. En outre, la nature du solvant utilisé affecte de
facon significative 1’activité antioxydante totale de I’extrait. En effet, ’activité varie de 3.65 a 27.
51mg EAG gMS, avec la meilleure activité enregistrée au niveau de 1’extrait & I’acétone (70%)
(27.51mg EAG. g'MS) suivi du décocté (24.2 mg EAG gMS). De plus, on note que I’extrait a
I’éthanol (70%) présente une ATT importante de 17.31 mg EAG. g MS. Nos résultats sont en accord
avec ceux de Trabelsi et al. (2012) qui ont montré que 1’acétone mixte avait une forte capacité
antioxydante. En effet, certains composés non phénoliques peuvent réagir avec le réactif de Folin-
Ciocalteu, mais ne sont pas efficaces en tant que piégeurs de radicaux libres (1’acide citrique, le sulfate
ferreux, le D-glucose).

Tableau 1. Variation des activités antioxydantes (AAT. test DPPH) de la partie aérienne d’Euphorbia helioscopia en
fonction du solvant d’extraction.

Solvants AAT (mg EAG.g! MS) DPPH (Clsoen pg/ml)
Ethanol pur 3.65 14.50

Acétone pur 4.11 6.00

Méthanol pur 9.91 14.00

Ethanol 70% 17.31 8.00

Acétone 70% 27.51 5.00

Meéthanol 70% 14.08 30.53

Eau 19.83 62.5

Décoctée 24.2 12.5

BHT 11.50

En vue de ces différents résultats, les extraits acétoniques a 70% et éthanoliques & 70% apparaissent
comme les plus doués d’activités antiradicalaire et antioxydante totale tout en étant riches en PPT et
FVT et avec un haut rendement, ces deux solvants ont été choisis comme étant les plus appropriés
pour I’extraction des composés antioxydants chez E. helioscopia. De plus, pour optimiser encore plus
la capacité antioxydante de la plante, I’effet de la technique d’extraction a été analysé; pour cela 2
autres techniques couramment utilisées notamment le soxhlet et la sonication ont été choisis et
comparées a la macération.
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3.3. Effet de la méthode d’extraction

3.3.1. Rendement, teneurs en polyphénols et en flavonoides totaux

Les résultats relatifs aux variations des teneurs en PPT et en FVT ainsi que le rendement sont indiqués
dans le tableau 2. D’aprés les résultats obtenus on remarque une amélioration du rendement par
extraction par sonication (2.50% pour I’acétone (70%) et 2.20% pour I’éthanol (70%)) comparée a la
macération (2.25% pour I’acétone (70%) et 1.85% pour 1’éthanol (70%)) alors qu’on assiste a une
baisse des rendements lors de 1’utilisation du soxhlet (1.20% pour 1’acétone (70%) et 1.70% pour
I’éthanol (70%)). La macération et le soxhlet sont considérés comme étant des méthodes
conventionnelles d’extraction des composés phénoliques approuvées par divers auteurs pour leurs
efficacités (Liu et al. 2013). Les ultrasons perturbent la structure de la paroi cellulaire induisant ainsi la
lyse des cellules et accélérant la diffusion des molécules a travers les membranes et en brisant les
membranes cellulaires. Les ultrasons sont I'avantage de réduire considérablement le temps d'extraction
et d’augmenter le rendement d'extraction. Ceci est en accord avec nos résultats qui révelent que les
plus importants rendements ont ét¢ mentionnés par la méthode d’extraction par sonication avec des
valeurs allant de 25 mg/ml pour I’acétone (70%) a 22 mg/ml pour I’éthanol (70%) suivi par la
méthode d’extraction par simple macération et enfin la méthode d’extraction par soxhlet qui affiche
les rendements les plus faibles. Par ailleurs mis a part I’extrait a 1’acétone (70%) obtenu par soxhlet.
les résultats ont montré que les extraits acétoniques et éthanoliques a 70% obtenus par les deux
méthodes d’extraction (soxhlet et sonication) accusent un net enrichissement en PPT (37.28 et 45 mg
EG.g! MS respectivement) par rapport a ceux obtenus par macération (21 et 23.7 mg EG.g* MS). la
plus forte teneur étant enregistrée dans 1’éthanol (70%) obtenue par soxhlet. Ces résultats nous
permettent d’établir cet ordre:

sox E70% >soni E70% >soni A70% > mac E70% > mac A70% >sox A70%

Concernant les FVT, I’utilisation du soxhlet et de la sonication dans le cas de 1’acétone (70%)
améliore 1’extraction de ces composés alors que les teneurs restent voisines de ceux de la macération
quand on utilise 1’éthanol (70%). Ces résultats nous permettent d’établir cet ordre:

mac E70% >sox E70% >soni E70% >soni A70% >sox A70%>mac A70%

Nos résultats montrent que la méthode d’extraction influence significativement le rendement et les
teneurs en composés phénoliques chez E. helioscopia et que 1’extraction par sonication et par soxhlet
permettent un enrichissement des extraits en PPT et en FVT comparée a la macération. Des résultats
similaires indiquant une variation significative des teneurs en PPT et en FVT en fonction de la
technique utilisée ont été rapportés par plusieurs travaux. Conformément a nos résultats, Annegowda
et al (2011) ont montré chez Bauhinia purpurea que les extraits obtenus par sonication présentent des
teneurs élevés en PPT et en FVT, comparés a ceux obtenus par soxhlet et par macération.

Tableau 2. Variation du rendement et des teneurs en polyphénols et en flavonoides totaux de la partie aérienne
d’Euphorbia helioscopia obtenues par différents méthodes d’extraction

Méthode d’extraction Rendement PPT FVT
(%) (mg EAG.g™" MS) (mg EQ.g™* MS)

Sox A70% 1.20 5.61 7.09

Sox E70% 1.70 44.45 16.71
Soni A70% 2.50 27.91 10.14
Soni E70% 2.20 36.85 10.66
Mac A70% 2.25 21.00 3.71

Mac E70% 1.85 23.70 17.38

3.3.2. Activité antioxydante

Afin d’optimiser encore la méthode d’extraction des composés antioxydants chez E. helioscopia, une
comparaison des activités antioxydantes des extraits obtenus par les trois techniques décrites
précédemment, a été réalisée. Les variations des teneurs en activités antioxydante totale et
antiradicalaire dans la partie aérienne d’E. helioscopia en fonction de la méthode d’extraction sont
indiquées dans le tableau 3.
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Tableau 3. Variation des activités antioxydantes (AAT et test DPPH) de la partie aérienne d’Euphorbia helioscopia en
fonction de la méthode d’extraction

Méthode d’extraction AAT(mg EAG.gt MS) DPPH (1C 50% en pg/ml)
Sox A 70% 48.80 10.10

Sox E 70% 103.02 4.80

Soni A70% 80.59 6.40

Soni E 70% 52.96 3.60

Mac A70% 27.51 5.00

Mac E 70% 17.31 8.00

BHT 115

Les résultats montrent que 1’éthanol (70%) obtenu par sonication présente la plus importante capacité
a piéger le radical DPPH (Clso= 3.6 pg/ml) suivi du méme solvant obtenu par soxhlet (Clso= 4.8
pg/ml). Ces activités antiradicalaires sont plus élevées que celles obtenues par macération (Clso= 8
pg/ml pour 1’éthanol 70% et 5 pg/ml pour I’acétone 70%). Curieusement on constate que 1’extraction
par sonication et par soxhlet affectent négativement le pouvoir antiradicalaire de I’extrait acétone 70%.
Ces résultats nous permettent d’établir cet ordre:

Soni E70% >sox E70% > mac A70% >soni A70% > mac E70% >sox A70%

En accord avec nos résultats, Annegowda et al. (2011) ont révélé que les extraits obtenus par
sonication sont est plus efficaces a piéger le radical DPPH comparés a ceux obtenus par macération.
En ce qui concerne I’activité antioxydante totale, elle varie significativement en fonction de la
méthode d’extraction utilisée (tableau.3). Nos résultats nous a permis d’établir cet ordre:

Sox E70% >soni A70% >soni E70% >sox A70% > mac A70% > mac E70%

On constate surtout un enrichissement des extraits par extraction par les 2 systémes sonication et
soxhlet de 3 a 6 fois plus que les teneurs obtenues par macération. En effet les teneurs varient de 48.8
a 103.02 mg EAG g'MS pour les extraits acétoniques (70%) et éthanoliques (70%), obtenus
respectivement par soxhlet et de 80.59 mg EAG g'MS a 52.96 mg EAG g*MS pour les mémes
extraits obtenus respectivement par sonication. Une amélioration de la capacité antioxydante des
extraits obtenus par sonication a été révélée par Annegowda et al. (2011) qui ont montré que les
meilleures activités antioxydantes sont obtenues par la méthode des ultrasons comparée au soxhlet et a
la macération.

En conclusion, les résultats montrent une amélioration des pouvoirs antioxydants des extraits d’E.
helioscopia et ce en utilisant les méthodes d’extraction par sonication et par soxhlet par rapport a la
simple macération avec une 1égere supériorité de 1’extrait 1’éthanol (70%). De plus, I’augmentation de
I’activité antioxydante s’accompagne d’un net enrichissement en PPT et en FVT et une amélioration
du rendement d’extraction. Méme si les deux techniques ont présenté des résultats intéressants, on
peut considérer que la sonication a I’éthanol (70%) est la meilleure technique d’extraction des
composés antioxydants a partir de la partie aérienne d’E. helioscopia et ce en se basant sur la
comparaison des paramétres de chaque technique. En effet, le soxhlet est une méthode assez lourde qui
présente plusieurs inconvénients, y compris: (1) la nécessité d'utiliser de grands volumes de solvants
organiques (2) une longue durée d'extraction et (3) la dégradation des composés ciblés en raison de la
haute température et des réactions enzymatiques (Santana et al. 2009). Alors que la sonication est une
méthode rapide nécessitant des délais d’extraction relativement courts et une faible consommation de
la quantité du solvant (Khoddami el al. 2013).

4. Conclusion

A T’issue de ce travail, on a montré qu’E. helioscopia exhibe une activité antioxydante éleveée mise en
évidence via différents systémes. De plus, la plante s’est avérée riche en composés phénoliques
principalement des flavonoides. Notre étude a révélé que la sonication est la méthode adéquate pour
extraire les composés antioxydants de cette plante. Des travaux sont necessaires pour isoler et
identifier les composés responsables de cette activité antioxydante élevée.
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