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Résumé 

Cette étude vise à réaliser une évaluation phytochimique et biologique de trois espèces 

végétales utilisées en médecine traditionnelle: le pollen de Phoenix dactylifera, Artemisia 

campestris (Degoufet) et les graines de citrouille (Cucurbita maxima). Les résultats des tests 

phytochimiques qualitatifs ont révélé la présence de plusieurs métabolites secondaires, 

notamment des flavonoïdes, des tanins, des alcaloïdes, des terpènes et des glycosides. Parmi 

les extraits éthanoliques étudiés, Artemisia campestris a présenté les teneurs les plus élevées 

en polyphénols totaux (128,461±1,958 mg GAE/g) et en flavonoïdes totaux (53,696±0,833 

mg QE/g), tandis que le pollen de Phoenix dactylifera a montré la teneur la plus élevée en 

flavonols (23,361±0,950 mg EQ/g) et en tanins condensés (5,970±2,503 mg CE/g). 

L’évaluation de l’activité antioxydante a révélé que Artemisia campestris possédait la plus 

forte capacité de piégeage des radicaux libres, avec une valeur d’IC₅₀ de 15,675±1,491 µg/ml, 

ainsi que le meilleur pouvoir réducteur dans le test FRAP (42,534±0,899 µg/ml). Concernant 

les graines de citrouille, l’huile extraite a présente des propriétés physicochimiques 

remarquables. L’huile extraite des graines de citrouille a également présenté des propriétés 

physicochimiques remarquables. En outre, l’extrait et l’huile de graines de citrouille ont 

démontré une efficacité de 100 % aux concentrations élevées contre l’insecte Tribolium 

castaneum lors des essais de contact direct et d’inhalation. 

Mots clés: Pollen de Phoenix dactylifera, Graines de Cucurbita maxima, Artemisia 

campestris, Polyphénols, Activité antioxydante. 

Abstract 

This study aimed to carry out a phytochemical and biological evaluation of three plant 

species used in traditional medicine: Phoenix dactylifera pollen, Artemisia campestris 

(Degoufet), and pumpkin seeds (Cucurbita maxima). The results of the qualitative 

phytochemical screening revealed the presence of several secondary metabolites, including 

flavonoids, tannins, alkaloids, terpenes, and glycosides. Among the ethanolic extracts studied, 

Artemisia campestris exhibited the highest contents of total polyphenols (128.461±1.958 mg 

GAE/g) and total flavonoids (53.696±0.833 mg QE/g), while date palm pollen showed the 

highest levels of flavonols (23.361±0.950 mg QE/g) and condensed tannins (5.970±2.503 mg 

CE/g). Antioxidant activity assessment revealed that Artemisia campestris possessed the 

strongest free-radical scavenging capacity, with an IC₅₀ value of 15.675±1.491 µg/ml, as well 

as the highest reducing power in the FRAP assay (42.534±0.899 µg/ml). The extracted oil 

from the pumpkin seeds exhibited remarkable physicochemical properties. Furthermore, both 



the pumpkin seed extract and oil demonstrated 100% efficacy at high concentrations against 

Tribolium castaneum in direct contact and fumigation bioassays. 

Key words: Phoenix dactylifera Pollen, Cucurbita maxima seeds, Artemisia campestris, 

Polyphenols, Antioxidant activity. 

 الملخص

: وهي التقليدي، الطب في ت ستعمل نباتية أنواع لثلاثة وبيولوجي فيتوكيميائي تقييم إجراء إلى الدراسة ذهه هدفت

 النوعية الكيميائية الَختبارات نتائج أظهرت .اليقطين وبذور ،(الدقوفت) حقليال الشيح ونبات التمر، نخيل لقاح حبوب

 بين ومن .الغليكوزيدات و التربينات، و القلويدات، و التانينات، و ويدات،الفلافون أهمها الثانوية، المركبات من العديد وجود

 1.9.4±164.821) الكلية البوليفينولَت من محتوى أعلىالشيح الحقلي  نبات أظهر المدروسة،الَيثانولية  المستخلصات

 حبوب أظهرت حين في ،(غ/نالكيرسيتي مكافئ ملغ 3.499±9.292.) الكلية والفلافونويدات( غ/الغاليك حمض مكافئ ملغ

 المكثفة التانينات و( غ/الكيرسيتين مكافئ ملغ 3.9.3±69.921) الفلافونولَت من محتوى أعلى النخيل لقاح

 قدرة أقوى يمتلكالشيح الحقلي  نبات أن للأكسدة المضاد النشاط دراسة وكشفت(. غ/الكاتيشين مكافئ ملغ 39..9.3±6..)

 اختزالية قدرة أعلى أظهر كما مل،/ميكروغرام 1.891±..2..1 مقدار  IC₅₀ قيمة بلغت حيث الحرة، الجذور تثبيط على

 خصائص اليقطين بذور من المستخلص الزيت أظهر كما. مل/ميكروغرام 3.499±98..86 بقيمة FRAP اختبار في

 التراكيز عند% 133 بلغت فعالية اليقطين بذور وزيت مستخلص من كل أظهر ذلك، على علاوة. متميزة وكيميائية فيزيائية

 .الَستنشاق و المباشر التلامس اختبارات في  Tribolium castaneum حشرة ضد المرتفعة

 .للأكسدة المضاد النشاط البوليفينولَت، ،الحقلي الشيح اليقطين، بذور التمر، نخيل لقاح حبوب: الكلمات المفتاحية
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Introduction générale 

La médecine traditionnelle est largement répandue tant dans les zones rurales que dans 

les zones urbaines. Selon les estimations de l’organisation mondiale de la santé, près de 80 % 

de la population des pays en développement dépend de la médecine traditionnelle, les extraits 

de plantes médicinales étant utilisés principalement pour satisfaire les besoins sanitaires de 

ces populations. Cette dépendance est liée à plusieurs facteurs, notamment la pauvreté, les 

habitudes socioculturelles, l’isolement des régions rurales, l’insuffisance des infrastructures 

sanitaires, le coût élevé des préparations pharmaceutiques ainsi que le faible niveau de revenu 

(Etame-Loe et al., 2018). Les plantes médicinales sont traditionnellement employées dans le 

traitement de nombreuses maladies chroniques et infectieuses, en raison de la présence d’un 

large éventail de composés biologiquement actifs, connus sous le nom de métabolites 

secondaires végétaux, capables d’exercer des effets pharmacologiques ou toxiques chez 

l’homme et l’animal (Tiwari & Shukla, 2020). 

L’Algérie se distingue par une richesse remarquable en plantes médicinales et 

aromatiques, ainsi que par la diversité de leurs usages traditionnels à travers l’ensemble du 

territoire national. Ces connaissances ont été transmises de génération en génération, 

particulièrement dans les zones rurales, sous forme d’un patrimoine familial oral largement 

conservé par les femmes âgées et analphabètes. La flore algérienne est également caractérisée 

par sa richesse et sa diversité, avec environ 4300 espèces et sous-espèces de plantes 

vasculaires. Dans ce contexte, certaines espèces végétales utilisées en médecine traditionnelle 

ont suscité un intérêt scientifique croissant en raison de leur teneur en composés 

biologiquement actifs (Kouider et al., 2019). Parmi ces espèces figure le pollen de Phoenix 

dactylifera  qui est riche en molécules bioactives telles que les polyphénols et les flavonoïdes, 

reconnus pour leurs propriétés antioxydantes contribuant à la lutte contre le vieillissement, le 

cancer et les inflammations, ainsi qu’à la protection cardiovasculaire. Historiquement, le 

pollen du Phoenix dactylifera a été utilisé dans la médecine populaire dans l’ensemble du 

monde arabe pour améliorer la fertilité (Sebii et al., 2019). De même, Artemisia campestris, 

membre de la famille des Astéracées, est traditionnellement reconnue pour ses propriétés 

thérapeutiques, notamment ses effets analgésiques, digestifs et antihypertenseurs. Des études 

récentes ont démontré que les extraits de cette espèce possèdent une remarquable activité 

antioxydante, antibactérienne, antifongique et anticancéreuse, grâce à leur richesse en 

composés phénoliques et en flavonoïdes (Hassine et al., 2026). Par ailleurs, les graines de 

citrouille (Cucurbita maxima) constituent la partie la plus importante de la  citrouille en raison 
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de leur richesse en lipides et en protéines (Ayyildiz et al., 2019), ainsi que de leur teneur en 

substances bioactives telles que les caroténoïdes, les tocophérols et les stérols, auxquelles sont 

attribuées diverses activités biologiques contribuant à la prévention de l’hypertension 

artérielle, du diabète et des cancers (Kar et al., 2023). 

Si ces trois espèces ont chacune fait l'objet d'études éparses, aucune étude comparative 

intégrant simultanément leur profil phénolique, leur capacité antioxydante différentielle et 

leur potentiel insecticide n'a été rapportée en contexte algérien, ce que le présent travail 

propose de réaliser. 

Sur la base de ces constats, deux hypothèses de recherche ont été formulées. En raison 

de son adaptation aux milieux steppiques arides, Artemisia campestris L. devrait présenter, 

dans des conditions d'extraction hydroéthanolique identiques, les teneurs en flavonoïdes 

totaux les plus élevées parmi les trois espèces, se traduisant par une capacité antioxydante 

supérieure en DPPH et compétitive en FRAP, comparativement au pollen de Phoenix 

dactylifera et aux graines de Cucurbita maxima. Par ailleurs, l'huile de graines de Cucurbita 

maxima , à dominante linoléique, est supposée exercer une activité insecticide contact- et 

dose-dépendante sur Tribolium castaneum (Herbst) via perturbation cuticulaire (El 

Baghazaoui et al., 2026). 

Compte tenu de l’importance biologique et chimique de ces plantes, la présente étude 

vise à réaliser une caractérisation phytochimique de trois espèces végétales (pollen de 

Phoenix dactylifera, Artemisia campestris, graines de Cucurbita maxima), évaluer leur 

activité antioxydante et déterminer l'activité insecticide des extraits et de l'huile de graines de 

Cucurbita maxima contre Tribolium castaneum. 

Ce travail est structuré en deux parties: 

 Une partie synthèse bibliographique: Le premier chapitre présente des généralités sur les 

plantes médicinales et la phytochimie. Le deuxième chapitre est consacré à l’étude 

botanique et chimique du pollen du Phoenix dactylifera , de l’A.campestris et des graines 

de citrouille (Cucurbita maxima). 

 Une partie expérimentale comprenant: Le premier chapitre décrit les matériels utilisés et 

les méthodes expérimentales adoptées. Le deuxième chapitre présente les résultats obtenus 

ainsi que leur discussion. Ce travail se termine par une conclusion générale. 
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1 Définition des plantes médicinales et leur importance  

Les plantes médicinales sont définies comme des plantes utilisées pour leurs propriétés 

thérapeutiques, c’est-à-dire que l’une ou plusieurs de leurs parties (feuilles, tiges, racines, 

fleurs ou graines) peuvent être employées dans le but de prévenir ou de traiter certaines 

affections. L’utilisation des plantes à des fins médicinales remonte à plusieurs millénaires, 

puisqu’elles sont exploitées par l’homme depuis au moins 7000 ans avant notre ère et 

constituent aujourd’hui la base de la phytothérapie (Djaoui & Messaoudene, 2017). Les 

plantes médicinales représentent des systèmes biologiques complexes renfermant une grande 

diversité de composés chimiques appelés métabolites secondaires. Parmi ces molécules 

bioactives figurent notamment les alcaloïdes, les hétérosides, les flavonoïdes (dont les 

anthocyanes), les tanins et certains stéroïdes. Ces composés sont responsables des propriétés 

pharmacologiques observées chez de nombreuses espèces végétales. Toutefois, la 

composition chimique des plantes peut varier selon plusieurs facteurs, tels que le patrimoine 

génétique de l’espèce, les conditions environnementales de croissance, la période de récolte 

ou encore les méthodes de transformation. Cette variabilité peut influencer l’efficacité 

thérapeutique ainsi que la sécurité d’utilisation des préparations à base de plantes (Bokhari, 

2026). 

D’où les plantes médicinales occupent également une place essentielle dans les 

systèmes de santé à travers le monde. Elles constituent une source importante de remèdes 

naturels utilisés aussi bien en médecine traditionnelle qu’en pharmacologie moderne. Selon 

plusieurs études, près des deux tiers de la population mondiale ont recours aux plantes 

médicinales pour les soins de santé primaires. Leur large utilisation s’explique notamment par 

leur disponibilité, leur meilleure tolérance par l’organisme humain et leur forte acceptabilité 

culturelle. De plus, de nombreux médicaments modernes sont dérivés directement ou 

indirectement de composés d’origine végétale. Parmi les exemples bien connus figurent la 

morphine, la quinine, la digoxine, la vincristine, la vinblastine, l’artémisinine et l’aspirine, 

dont les principes actifs proviennent de plantes. Ces molécules illustrent l’importance des 

ressources végétales dans la découverte et le développement de nouveaux médicaments (Ur 

Rehman et al., 2021). 

2 Médecine traditionnelle 

La médecine traditionnelle (MT) englobe les méthodes de protection et de restauration 

de la santé qui existaient avant l’apparition de la médecine moderne (MM). Selon l’OMS, la 

MT est définie comme un ensemble de pratiques, d’approches, de connaissances et de 
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croyances en matière de santé, intégrant des médicaments d’origine végétale, animale et/ou 

minérale, ainsi que des thérapies spirituelles, des techniques manuelles et des exercices, 

appliqués individuellement ou en combinaison afin de maintenir le bien-être, ainsi que de 

traiter, diagnostiquer ou prévenir les maladies (Gyasi et al., 2011). 

La médecine traditionnelle joue un rôle important dans les systèmes de santé à l’échelle 

mondiale en raison de son accessibilité, de son coût abordable et de son acceptation continue, 

notamment dans les pays en développement, avec une popularité croissante dans les pays 

développés (Payyappallimana, 2010). Son importance dépasse les soins de santé primaires, 

car elle a contribué à la découverte de plusieurs médicaments essentiels tels que la morphine, 

le curare, la digoxine, la colchicine et l’artémisinine (Titton et al., 2025). De plus, la MT est 

largement utilisée dans la prise en charge de diverses maladies ; par exemple, une étude 

publiée par l’ONUSIDA a rapporté qu’environ les deux tiers des patients atteints du 

VIH/SIDA dans les pays en développement ont recours à la MT pour le soulagement des 

symptômes, la gestion des infections opportunistes et le soutien du système immunitaire 

(Gyasi et al., 2011). Par ailleurs, la médecine traditionnelle a démontré son efficacité dans le 

traitement des maladies infectieuses, ainsi que dans des contextes spécifiques comme la 

médecine traditionnelle thaïlandaise (TTM), largement utilisée en Thaïlande pour la prise en 

charge de la COVID-19 (Siriyong et al., 2025). En outre, des données indiquent que la 

médecine traditionnelle peut jouer un rôle significatif dans le traitement de certaines maladies 

infectieuses ; par exemple, en 1998, environ 60 % des enfants souffrant de fortes fièvres liées 

au paludisme ont été traités avec succès à l’aide de remèdes à base de plantes au Ghana, au 

Mali, au Nigeria et en Zambie (Gyasi et al., 2011). 

3 Métabolites secondaires 

Les plantes, en tant qu’organismes autotrophes, possèdent à la fois un métabolisme 

primaire et un métabolisme secondaire, deux processus présents chez tous les organismes 

vivants. Le métabolisme secondaire permet aux plantes de synthétiser une grande variété de 

composés chimiques appelés métabolites secondaires, qui sont issus de voies métaboliques 

spécifiques distinctes du métabolisme primaire. Ces composés organiques ne participent pas 

directement aux processus fondamentaux tels que la photosynthèse, la croissance ou le 

développement de la plante. Toutefois, ils jouent un rôle indirect mais essentiel dans la survie 

des plantes (Naji et al., 2024). 
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À ce jour, plus de 2 140 000 métabolites secondaires ont été identifiés. En raison de leur 

grande diversité structurale, fonctionnelle et biosynthétique, ils sont généralement classés en 

plusieurs grandes catégories (Thirumurugan et al., 2018). 

3.1 Composés phénoliques 

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires présents dans les plantes. 

Ils se caractérisent par la présence d’au moins un noyau aromatique de type benzénique, 

auquel est lié un ou plusieurs groupements hydroxyles (Laguna, 2019), le phénol constituant 

l’exemple le plus simple de cette famille (Fig. 1). La classification des composés phénoliques 

repose généralement sur le nombre d’atomes de carbone et d’anneaux aromatiques présents 

dans leur structure moléculaire, allant de composés simples contenant un ou deux noyaux 

benzéniques à des structures polyphénoliques plus complexes. Sur cette base, plusieurs 

catégories peuvent être distinguées, notamment les phénols simples, les phénols acides, les 

acétophénones et les acides phénylacétiques, les acides hydroxycinnamiques, les coumarines, 

les flavonoïdes, les biflavonoïdes, les benzophénones, les xanthones, les stilbènes, les 

quinones et les bétacyanines, ainsi que des composés plus complexes tels que les lignanes, les 

néolignanes, les tanins et les phlobaphènes (Naji et al., 2024). 

Figure 1: Formule structurale du phénol (Zagoskina et al., 2023) 

Selon des études, les composés phénoliques présentent de nombreux effets bénéfiques 

pour la santé humaine. Ils possèdent notamment d’excellentes propriétés antioxydantes, ainsi 

que des activités anti-inflammatoires, antimicrobiennes, anticancéreuses et antivirales. De 

plus, ils exercent des effets hépatoprotecteurs, hypocholestérolémiants, hypoglycémiants, 

immunomodulateurs, cardioprotecteurs, antidiabétiques et neuroprotecteurs (Tel-Çayan et 

al., 2026). 
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3.2 Flavonoïdes 

Les flavonoïdes constituent l’une des classes les plus importantes de composés 

phénoliques naturels, avec plus de 4 500 représentants identifiés à ce jour. Ils sont largement 

distribués dans les tissus végétaux, où ils sont généralement localisés dans les vacuoles, et 

peuvent se présenter sous forme de monomères, de dimères ou d’oligomères plus complexes. 

Sur le plan structural, les flavonoïdes regroupent plusieurs sous-classes de métabolites 

végétaux, notamment les chalcones, les aurones, les flavanones, les isoflavonoïdes, les 

flavones, les flavonols, les leucoanthocyanidines, les catéchines et les anthocyanines (Tiwari 

& Rana, 2015). 

Le flavonoïde est une structure de type diphénylpropane. Il possède dans son noyau de 

base quinze atomes de carbone: deux cycles hexagonaux liés à une unité à trois carbones, qui 

peut faire partie ou non d’un troisième cycle. Plus précisément, il s’agit de deux noyaux 

benzéniques (cycle A et cycle B) reliés entre eux par un troisième cycle hétérocyclique de 

type pyrane contenant de l’oxygène. Ainsi, cette structure est également désignée par le 

schéma C6–C3–C6 et est représentée par les cycles A, B et C  (Fig. 2)  (Karak, 2019). 

Fig.ure 2: Structure de base des flavonoïdes (Kumar & Pandey, 2013) 

Ces composés remplissent de nombreuses fonctions biologiques chez les plantes et 

jouent un rôle important dans les interactions entre la plante et son environnement. Les 

flavonoïdes participent notamment aux mécanismes de défense contre divers stress biotiques 

et abiotiques, tels que les attaques microbiennes et les insectes. Ils contribuent également à la 

protection contre les rayonnements ultraviolets, en particulier les UV-B, en absorbant les 

radiations nocives susceptibles d’endommager les cellules végétales. Bien qu’ils ne soient pas 

indispensables à la survie des plantes, les flavonoïdes sont des molécules biologiquement 

actives qui interviennent dans plusieurs processus physiologiques, notamment la régulation du 

transport de l’auxine, une hormone végétale essentielle au développement. Par ailleurs, 

certains flavonoïdes sont responsables de la coloration des fleurs, ce qui favorise l’attraction 

des pollinisateurs et participe aux stratégies reproductives des plantes (Samanta et al., 2011). 
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3.3 Alcaloïdes 

Les alcaloïdes constituent une classe importante de métabolites secondaires d’origine 

végétale. Ce sont généralement des composés hétérocycliques contenant un atome d’azote de 

nature basique (Fig. 3). Ils se présentent le plus souvent sous forme de cristaux incolores à 

saveur amère. Leurs sels sont solubles dans l’eau et dans les acides, et ils possèdent des 

propriétés pharmacologiques marquées. Toutefois, à fortes doses, ces composés peuvent 

devenir toxiques (Nurwahyuni et al., 2026). 

Figure 3: Structure des alcaloïdes (Shoker, 2020) 

Selon leur origine biosynthétique et leur structure, les alcaloïdes sont classés en trois 

grandes catégories, en fonction de la présence ou non d’un acide aminé comme précurseur 

direct et de l’intégration de l’azote dans un cycle hétérocyclique. On distingue ainsi:  

 Les pseudo-alcaloïdes, qui ne possèdent pas d’azote intracyclique ; l’incorporation de 

l’azote dans leur structure intervient tardivement au cours de la biosynthèse. 

 Les proto-alcaloïdes, qui sont des amines simples dérivées d’acides aminés, mais dont 

l’atome d’azote n’est pas inclus dans un système hétérocyclique. 

 Les alcaloïdes vrais, dérivés d’acides aminés, contenant un atome d’azote intégré dans un 

cycle hétérocyclique. Ils sont d’origine naturelle, souvent de structure complexe, de 

caractère basique, et présentent une activité pharmacologique significative même à faible 

dose  (Bouchaala, 2023). 

Les alcaloïdes jouent un rôle biologique et pharmacologique essentiel. Ils présentent une 

large gamme d’activités spécifiques, ce qui en fait une base importante pour le développement 

de nombreux médicaments, notamment comme analgésiques, stimulants ou dépresseurs du 

système nerveux central, antipaludiques et agents cardiovasculaires. Par ailleurs, leur présence 

dans les plantes constitue un mécanisme de défense, en dissuadant les insectes et certains 

animaux de s’en nourrir en raison de leur goût amer et de leur toxicité (Apebende, 2019). 
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3.4 Terpènes et terpénoïdes 

Les terpènes constituent une vaste classe de composés organiques naturels formés par 

l’assemblage d’unités d’isoprène (C₅H₈), également appelé 2-méthylbuta-1,3-diène. Les 

terpénoïdes, quant à eux, représentent des dérivés modifiés des terpènes, caractérisés par la 

présence de groupements fonctionnels oxygénés tels que les alcools, les acides carboxyliques, 

les aldéhydes, les cétones, les esters ou encore les éthers (Kulkarni et al., 2024). 

La classification des terpénoïdes repose principalement sur le nombre d’unités 

d’isoprène constituant leur structure. On distingue ainsi plusieurs catégories: les hémiterpènes 

(C₅), les monoterpènes (C₁₀), les sesquiterpènes (C₁₅), les diterpènes (C₂₀), incluant certains 

composés biologiquement importants comme la vitamine K, les sesterpènes (C₂₅), les 

triterpènes (C₃₀), les tétraterpènes (C₄₀) ainsi que les polyterpènes (Fig. 4) (Rayane, 2022). 

Figure 4: Classification des terpènes (Tilkat et al., 2023) 

Ces composés sont largement répandus dans le règne végétal et constituent les 

principaux composants des huiles essentielles. On les retrouve notamment dans diverses 

plantes telles que le thé, le cannabis, le thym, les agrumes et la sauge espagnole. Les terpènes 

jouent plusieurs rôles biologiques essentiels chez les plantes, notamment dans la signalisation, 

la pigmentation, l’attraction des pollinisateurs, ainsi que comme agents de défense contre les 

agents pathogènes et les herbivores, et dans les interactions avec d’autres organismes tels que 

les mycorhizes. 

Sur le plan pharmacologique, les terpènes présentent un large éventail d’activités 

biologiques. Ils possèdent des propriétés anticancéreuses, antimicrobiennes, antivirales, 
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antifongiques, analgésiques, antihyperglycémiques, antiparasitaires et anti-inflammatoires. De 

plus, ils sont utilisés pour améliorer la pénétration cutanée de certains médicaments et 

prévenir diverses affections inflammatoires. En raison de ces nombreuses propriétés, les 

terpènes occupent une place importante dans le développement de produits thérapeutiques et 

pharmaceutiques (Shoker, 2020). 

3.5 Saponines 

Les saponines constituent une classe importante de composés bio-organiques, 

particulièrement abondants dans le règne végétal. Il s’agit de glycosides naturels caractérisés 

par leur propriété moussante, semblable à celle du savon, ce qui leur permet de former une 

mousse stable lorsqu’ils sont agités en solution aqueuse. Sur le plan structural, les saponines 

sont constituées d’une ou plusieurs chaînes glucidiques hydrophiles (parties glycosidiques) 

associées à une aglycone lipophile, généralement de nature triterpénique (Fig. 5) (El Aziz et 

al., 2019). 

Figure 5: Structure chimique des saponines (Chaieb, 2010) 

Sur la base de leur structure chimique, les saponines peuvent être classées en trois 

grandes catégories: les saponines triterpénoïdes, les saponines stéroïdiennes et les 

glycoalcaloïdes stéroïdiens. Les saponines triterpénoïdes se rencontrent principalement chez 

les plantes dicotylédones, mais également chez certaines monocotylédones. En revanche, les 

saponines stéroïdiennes sont majoritairement présentes chez les monocotylédones, tandis que 

les glycoalcaloïdes stéroïdiens se trouvent essentiellement chez les espèces appartenant à la 

famille des Solanacées (Mert-Türk, 2006). 

Les saponines présentent un intérêt biologique et pharmacologique considérable. Elles 

sont impliquées dans la mise au point de nombreux médicaments destinés au traitement de 
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diverses pathologies telles que le cancer, l’obésité, le diabète et l’ostéoporose. De plus, elles 

possèdent des activités antifongiques, antibactériennes et antivirales. Leur toxicité vis-à-vis de 

certains organismes, notamment les insectes, les parasites, les poissons et les mollusques, leur 

confère également un rôle de défense chez les plantes (Kundu et al., 2025). Par ailleurs, ces 

métabolites secondaires sont largement exploités dans divers secteurs industriels, notamment 

comme agents modificateurs de goût dans les produits de consommation 

(Kanlayavattanakul et al., 2024). 

3.6 Tanins 

Les tanins sont définis comme des composés polyphénoliques capables de se lier aux 

protéines pour former des complexes tanins–protéines. Ils sont généralement localisés dans 

les vacuoles des cellules végétales, ce qui permet de limiter leur effet inhibiteur sur le 

métabolisme cellulaire (Iqbal & Poór, 2025). Sur le plan chimique, les tanins sont des 

molécules hautement réactives en raison de la présence de cycles aromatiques portant des 

groupements hydroxyles, leur conférant la capacité d’interagir avec diverses macromolécules, 

notamment les glucides et les membranes cellulaires bactériennes (Hoque et al., 2025). 

Selon leurs caractéristiques structurales et leur comportement vis-à-vis de l’hydrolyse, 

les tanins sont classés en trois grandes catégories: les tanins hydrolysables, les tanins 

condensés (Fig. 6) et les tanins complexes (Zayed et al., 2025). 

Figure 6: Structure chimique des CT et des HT (Hassanpour et al., 2011) 

Les propriétés biologiques et pharmacologiques des tanins sont principalement liées à 

leur forte affinité pour les protéines. Ils présentent ainsi un effet antidiarrhéique en formant 

des complexes avec les protéines des muqueuses, ce qui réduit les sécrétions et protège les 

tissus. En usage externe, ils exercent une action astringente en imperméabilisant les couches 



Chapitre I: Généralités sur les plantes médicinales et la phytochimie 
 

14 
 

superficielles de la peau, tout en ayant un effet vasoconstricteur qui limite la perte de fluides. 

De plus, leurs propriétés antiseptiques favorisent la régénération des tissus, ce qui les rend 

utiles dans le traitement des plaies superficielles, des brûlures ainsi que des diarrhées 

d’origine infectieuse (Krief, 2003). 
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1 Pollen de Phoenix dactylifera 

1.1 Définition 

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera) est une espèce dioïque et anémophile 

(pollinisée par le vent). Le pollen, poudre fine (Fig. 7) utilisée pour la pollinisation des 

palmiers dattiers femelles, représente le gamétophyte mâle chargé du transport sécurisé du 

matériel génétique. Il se forme dans l’anthère et germe en développant un tube pollinique 

permettant la fécondation de l’ovule situé sur le stigmate femelle (Sebii et al., 2019).  

Figure 7: Poudre de pollen de Phoenix dactylifera (Salhi et al., 2024) 

1.2 Classification  

Tableau 1: La classification du Phoenix dactylifera dans le règne végétal (Chacha, 2017) 

Règne Végétal 

Embranchement Angiospermes 

Classe Monocotylédones 

Ordre Palmea 

Famille Arecacees (anciennement palmacées) 

Sous-famille Coryphoidees 

Genre Phoenix 

Espèce Phoenix dactylifera L. 
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1.3  Description botanique 

Le cytoplasme du pollen contient des granules cytoplasmiques riches en protéines 

allergènes, appelées allergènes, qui peuvent induire des réactions allergiques plus intenses que 

celles provoquées par le pollen lui-même. La paroi du grain de pollen présente, de l’intérieur 

vers l’extérieur, une structure pectocellulosique constituée de deux couches concentriques: 

l’intine et l’exine, ayant chacune une composition chimique distincte. L’exine est 

généralement recouverte d’un revêtement pollinique, connu dans la littérature sous le nom de 

« pollen coat » ou « pollenkitt ». La paroi comporte également des ouvertures, appelées 

apertures, qui peuvent se présenter sous forme de pores ou de sillons (Hamzé, 2022). 

1.4 Répartition géographique 

Depuis l’antiquité, la culture de la plupart des palmiers s’est maintenue dans les régions 

désertiques chaudes d’Afrique du Nord et du Moyen-Orient, notamment en Syrie, dans les 

pays du Golfe arabe et dans le nord du Yémen. On considère que l’aire d’origine de cette 

espèce s’étend du sud-est des îles Açores jusqu’au Pakistan. Par ailleurs, les premières traces 

de sa domestication et de sa culture remontent au IVe millénaire avant notre ère en 

Mésopotamie et en Palestine (Fig. 8) (Shabani et al., 2012). 

Figure 8: La distribution mondiale actuelle de Phoenix dactylifera (Shabani et al., 2012) 

1.5 Composition chimique  

Le pollen de Phoenix dactylifera contient environ 1,20 % de glucides totaux, 1,07 % de 

sucres réducteurs, 0,13 % de sucres non réducteurs et 6,36 % de cendres totales. 

Contrairement à la majorité des autres pollens végétaux, il ne contient pas d’amidon. Le 
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dépistage phytochimique a révélé la présence de stérols, triterpènes, saponines, protéines, 

glucides et glycosides, tout en étant dépourvu de composés volatils (Hassan, 2011). 

Les acides aminés constituent les principaux composants du pollen, incluant notamment 

l’acide aspartique, la glutamine, la proline, la lysine et la leucine. Des vitamines telles que B1, 

B2 et B12, ainsi que les vitamines A, E et C, ont été identifiées, de même que des minéraux 

essentiels comme le zinc, le fer et le sélénium. Les pollens contiennent également des acides 

gras, dont l’acide palmitique, linoléique et myristique, et environ 1,47 % d’huile 

principalement composée d’acide oléique (Tahvilzadeh et al., 2016). 

1.6 Usages traditionnels 

Dans la médecine traditionnelle, le pollen de datte (DPP) est une poudre végétale 

naturelle largement utilisée pour l’infertilité masculine et féminine. Depuis des siècles, il est 

employé dans les cas de faible fonctionnement testiculaire, de perturbations hormonales ou 

d’anomalies dans la production de sperme (Abdallah et al., 2023)  .  

Le pollen de palmier dattier (DPP) représente également une source nutritionnelle 

essentielle et économiquement importante, ce qui en fait un excellent complément 

alimentaire. Dans la médecine populaire, la consommation régulière de DPP est bénéfique 

pour la néphropathie, le rhumatisme, la gastropathie et la faiblesse sexuelle. De nombreuses 

autres propriétés thérapeutiques des extraits de DPP ont été étudiées, notamment leurs 

activités antioxydantes et antimicrobiennes (Abou Zeid et al., 2019). 

Le pollen contient des molécules bioactives telles que les composés polyphénoliques et 

les flavonoïdes. Ces composés contribuent aux effets anti-âge, anticancéreux, anti-

inflammatoires et cardioprotecteurs (Sebii et al., 2019). 

2 Artemisia campestris 

2.1 Définition  

Artemisia campestris, communément appelée field wormwood ou field sagewort 

(Judzentiene et al., 2010), est une plante herbacée vivace faiblement aromatique, pouvant 

parfois se présenter sous forme de petit sous-arbrisseau. Elle se développe préférentiellement 

dans des milieux ouverts (Belhattab et al., 2011), notamment sur des sols légers de type 

sableux ainsi que sur des sols de texture moyenne (limoneux) (Judzentiene et al., 2010). 

Par ailleurs, A. campestris est connue sous plusieurs appellations vernaculaires selon les 

régions, notamment: Taguq, Tguft, Degoufet, Tadjuq, Tedjok, Alala, Hellala, Tamemmayt et 

Um nefsa (Merabet, 2023). Cette espèce occupe également une place importante dans la 

médecine traditionnelle (Belhattab et al., 2011). 
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2.2 Classification  

Tableau 2: La classification de l’A. campestris (Merabet, 2023) 

Règne Plantae 

Sous-règne Tracheobionta 

Embranchement Spermatophyta 

Sous-embranchement Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Sous-classe Asteridae 

Ordre Asterales 

Famille Asteraceae 

Sous-famille Asteroideae 

Tribu Anthemideae 

Sous-Tribu Artemisiinae 

Genre Artemisia 

Espèce Artemisia campestris L. 

2.3 Description botanique 

A. campestris est un arbuste aromatique caractérisé par des tiges robustes, atteignant 

généralement une hauteur comprise entre 30 et 80 cm. Cette espèce présente des capitules très 

petits, étroits (environ 1 à 1,5 mm), de forme ovoïde à conique. Elle contient une enveloppe 

membranaire. généralement entre 3 et 8, de couleur jaunâtre souvent bordées de rouge. Les 

pédoncules sont recouverts de poils variant du blanchâtre au brunâtre (Fig. 9). Sur le plan 

foliaire, les feuilles d'A. campestris sont glabres et de couleur vert foncé. Elles présentent une 

différenciation selon leur position sur la plante: les feuilles inférieures sont dipennatisées, 

tandis que les feuilles supérieures sont simplement pennatisées. Les feuilles basales sont 

pétiolées et auriculées.  Les tiges sont ligneuses et striées à la base (Boudjouref, 2018). 
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Figure 9: A. campestris: (A) Plante entière, (B) et (C) Inflorescence: capitules (Dib et al., 

2017) 

2.4 Répartition géographique 

Les espèces du genre Artemisia présentent une large répartition à l’échelle mondiale, 

avec une prédominance marquée dans les régions arides et semi-arides de l’hémisphère Nord, 

notamment en Amérique du Nord, dans certaines zones des États-Unis, telles que les deux 

tiers occidentaux du Kansas. Dans l’hémisphère Sud, en particulier dans les régions à climat 

méditerranéen d’Afrique du Nord, incluant l’Algérie, la Tunisie et le Maroc. Par ailleurs, ces 

taxons sont également distribués en Asie centrale, en Asie du Nord ainsi qu’en Europe 

centrale et méridionale, où ils colonisent préférentiellement des sols alcalins (Fig. 10) (Zaizi 

et al., 2023).  

Figure 10: Distribution géographique de l’espèce A. campestris. (A) Répartition 

géographique globale d’A. campestris. (B) Répartition géographique d’A. campestris dans la 

région euro-méditerranéenne (Zaizi et al., 2023) 
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2.5 Composition chimique 

 Le profil phytochimique détaillé de cette plante montre une abondance particulière en 

flavonoïdes, acides phénoliques, coumarines et isocoumarines, acides gras (Dib et al., 2017), 

ainsi que les tanins, les alcaloïdes, les saponosides, les terpènes et les huiles essentielles 

(Brahmi et al., 2023). L’huile essentielle se caractérise par une forte teneur en monoterpènes 

et sesquiterpènes (Dib et al., 2017).  Par ailleurs, l’huile essentielle extraite par 

hydrodistillation des parties aériennes fraîches de la plante contient principalement du β-

myrcène (16,47 %), de l’α-pinène (14,18 %), du trans-β-ocimène (12,61 %), du β-cymène 

(8,15 %) et du camphre (5,85 %) . En outre, la fraction volatile des parties aériennes est 

dominée par les monoterpènes oxygénés (49,5 %), suivis des hydrocarbures monoterpéniques 

(42,2 %), des sesquiterpènes oxygénés (2,9 %) et des hydrocarbures sesquiterpéniques (2,8 

%) (Al-Snafi, 2015). 

2.6 Usages traditionnels   

Les parties aériennes d'A. campestris ont été traditionnellement utilisées pour leurs 

propriétés fébrifuges, vermifuges et anticancéreuses, ainsi que pour traiter les troubles 

digestifs, les ulcères gastriques et les douleurs menstruelles (Bakchiche et al., 2019). Les 

fleurs de la plante étaient également employées comme hypoglycémiantes, cholagogues, 

cholérétiques, digestives, dépuratives et antilithiasiques, et pour la prise en charge de l’obésité 

et la réduction du cholestérol. Sous forme de décoction, A. campestris L. était utilisée comme 

antivenimeuse, anti-inflammatoire, anti-rhumatismale et antimicrobienne (Al-Snafi, 2015). 

Par ailleurs, les extraits de la plante ont montré une forte activité de piégeage des radicaux 

libres, notamment le DPPH (1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle), l’ABTS•+ (2,2’-azinobis-3-

éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) et le radical anion superoxyde (O₂•⁻) (Bakchiche et al., 

2019). 

3 Les graines de citrouille    

3.1 Définition  

La citrouille appartient au genre Cucurbita. Ce fruit largement répandu se caractérise 

par sa richesse en antioxydants essentiels et constitue également une source précieuse de 

caroténoïdes, principaux précurseurs de la vitamine A. Les graines de citrouille sont localisées 

dans une cavité centrale creuse, où elles sont dispersées au sein d’un réseau mucilagineux à 

structure réticulée. Comme les autres membres de la famille des Cucurbitaceae, le fruit est 

généralement laissé à maturité complète afin d’obtenir des graines de bonne qualité. La teneur 

en graines du fruit de la citrouille varie généralement entre 3,52 % et 4,27 % (Devi et al., 
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2018). Par ailleurs, ces graines présentent une valeur nutritionnelle élevée, constituant une 

source importante de protéines en plus de leur teneur en huile de haute qualité (Devi et al., 

2018). 

3.2 Classification  

Tableau 3: La taxonomie de la citrouille (Valdez & Ramírez, 2019) 

Division Tracheophyta 

Classe Magnoliopsida 

Ordre Cucurbitales 

Famille Cucurbitaceae 

Genre Cucurbita L. 

Espèce 

Argyrosperma 

Digitata 

Ficifolia 

Foetidissima 

Máxima 

Moschata 

Okeechobeensis 

Palmata 

Pepo 

3.3 Description botanique 

Elles mesurent généralement entre 0,8 et 2,1 cm de longueur et entre 0,5 et 1,3 cm de 

largeur. Elles sont généralement semi-plates ou très légèrement tumescentes, avec une forme 

ovoïde caractéristique se terminant par une pointe conique (Fig. 11). 

La graine est recouverte d’une enveloppe protectrice épaisse et dure appelée « testa ». 

Cette couche  est constituée de cinq couches, à savoir l’épiderme, l’hypoderme, le derme 

sous-cutané, le sclérenchyme, le parenchyme et le chlorenchyme, qui sont rendues rugueuses 

pour former le tégument. Cette organisation confère aux graines une texture élastique 

et  moelleuse. 
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Par ailleurs, la coloration de cette enveloppe varie du blanc jaunâtre au brun clair, 

pouvant parfois être entièrement blanche. Le centre de la graine présente des teintes allant du 

blanc jaunâtre au brun clair ou foncé, tandis que les bords peuvent afficher des nuances jaunes 

ou dorées à brun clair ou foncé (Safa, 2025).  

Figure 11: Graines de citrouille (Kotova et al., 2020) 

3.4 Répartition géographique 

On pense que la citrouille est originaire des anciennes civilisations d’Amérique du Nord 

et d’Amérique centrale, avant de se diffuser en Europe puis dans différentes régions du monde 

au début du XVIe siècle. Aujourd’hui, les différentes espèces de citrouille sont cultivées dans 

de nombreuses régions du monde sous des conditions environnementales variées. Sa 

production et sa répartition géographique se concentrent principalement dans des pays tels 

que la Chine, l’Inde, la Russie, l’Ukraine et les États-Unis d’Amérique. Par ailleurs, le 

commerce mondial de la citrouille est particulièrement actif, les États-Unis figurant parmi les 

principaux pays importateurs, aux côtés de la France, du Japon, de l’Allemagne et du 

Royaume-Uni. En revanche, le Mexique, l’Espagne, la Nouvelle-Zélande, les États-Unis et la 

Turquie comptent parmi les principaux pays exportateurs de citrouille (Ayyildiz et al., 2019). 

3.5 Composés chimiques 

Les graines de citrouille  se distinguent par une composition chimique riche et variée. 

Elles contiennent  des lipides, variant entre 37,8 % et 45,4 %,des glucides (18 % à 25 %), des 

protéines (25,2 % à 37,0 %), des fibres (3 % à 6 %) et des cendres (3 % à 5 %). 
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Les graines de citrouille constituent une source intéressante pour l’extraction d’huile 

comestible. Elles renferment une grande diversité de minéraux essentiels tels que le 

phosphore (P), le magnésium (Mg), le potassium (K), le zinc (Zn), le fer (Fe), le calcium (Ca), 

le sodium (Na), le manganèse (Mn), le sélénium (Se) et le cuivre (Cu). 

Les graines de citrouille sont également riches en composés bioactifs, notamment les 

composés phénoliques, le squalène, les phytostérols, les tocophérols (α, β, γ et δ), les 

tocotriénols, les caroténoïdes ainsi que les flavonoïdes (Singh & Kumar, 2024). 

3.6 Usages traditionnels   

 Traitement de l’arthrite 

 Effet antitumoral 

 Traitement de la vessie irritable 

 Ralentissement de la progression de l’hypertension 

 Réduction de l’hypercholestérolémie 

 Piégeage des radicaux libres dans le cœur et les reins 

 Traitement du cancer du côlon 

 Traitement de l’hétérophytose 

 Potentiel immunorégulateur 

 Atténuation du diabète, soulagement des crampes abdominales et de la distension dues 

aux vers intestinaux 

 Activité antioxydante et anti-inflammatoire 

 Traitement de l’hyperplasie bénigne de la prostate 

 Prévention des modifications des lipides plasmatiques et de la pression artérielle 

 Piégeur de radicaux libres et inhibiteur de la lipoxygénase 

 Augmentation du potentiel reproductif 

 Prévention et/ou traitement du cancer du sein 

 Activité antigénotoxique   

 Possède des propriétés œstrogéniques, antiœstrogéniques, antioxydantes, antivirales, 

antibactériennes, fongistatiques ou insecticides (Lestari & Meiyanto, 2018); l’étude 

d’Al-Joary & Al-Hamdani ( 2020) a démontré que les graines de citrouille possèdent 

un effet toxique sur les insectes. 
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1 Matériel d’étude  

Ce travail a été réalisé au sein du laboratoire pédagogique de la Faculté des Sciences de 

la Nature et de la Vie de l’université Echahid Hamma Lakhdar d’El Oued.  

1.1 Matériel végétal 

Trois espèces végétaux ont été sélectionnés pour cette étude en raison de leurs usages 

documentés en médecine traditionnelle algérienne. 

Pollen de Phoenix dactylifera: Le pollen de palmier dattier a été récolté en mars 2025 

dans la région de la wilaya d’El M’Ghair (au sud-est de l’Algérie) (Annexe 1). Il a été retenu 

pour sa richesse en composés bioactifs et ses propriétés thérapeutiques rapportées dans la 

littérature. La poudre a été conservée dans des flacons hermétiques, à température ambiante et 

à l'abri de la lumière, jusqu'à son utilisation. 

Artemisia campestris: La plante Degoufet a été récoltée en novembre 2025 dans la 

wilaya de Tébessa (l'extrême-est algérien). Cette espèce a été choisie pour sa diversité en 

métabolites secondaires et son importance en ethnopharmacologie locale. Après séchage à 

l'ombre (Annexe 1), le matériel a été broyé à l'aide d'un broyeur électrique et conservé dans 

des flacons à température ambiante et à l'abri de la lumière. 

Les graines de Cucurbita maxima: Les graines de citrouille ont été récoltées le 21 

novembre 2025 dans la région de la wilaya d’El M’Ghair (au sud-est de l’Algérie). Cette 

espèce a été retenue pour sa teneur en huiles végétales et ses propriétés biologiques 

documentées. Après nettoyage et séchage à l'ombre (Annexe 1), les graines ont été broyées et 

la poudre conservée dans les mêmes conditions que les matériaux précédents. 

1.2 Matériel animal 

L’activité insecticide a été évaluée sur les adultes de Tribolium castaneum. Ce 

coléoptère figure parmi les ravageurs les plus connus des produits stockés, infestant une large 

gamme de farines de céréales, en particulier la farine de blé. D’un point de vue 

morphologique, les triboliums rouges de la farine sont des insectes brillants, de couleur brun 

rougeâtre, aplatis et de forme ovale,  mesurant environ 4 mm de longueur (Fig. 12) (Al 

Shareefi et al., 2026). 

Tableau 4: la taxonomie de T. castaneum selon Hamdan & Kareem (2023) 

Ordre Coleoptera 

Sous-ordre Polyphaga 

Famille Tenebrionidae, Latreille, 1802 

Sous-famille Tenebrioninae, Latreille 

Genre Tribolium Macleay, 1825 

Espèce Tribolium castaneum, Herbst,1797 
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Figure 12: Forme générale de Tribolium castaneum sous loupe binoculaire (Originale, 2026) 

Les insectes utilisés dans cette étude ont été obtenus à partir de farine de blé stockée, où 

les insectes adultes ont été collectés puis élevés au laboratoire sur de la farine de blé à une 

température constante de 27 ± 3 °C et à une humidité relative de 75 %. 

2 Méthodes 

2.1 Préparation 

La matière végétale est soigneusement lavée afin d’éliminer les impuretés, puis laissée à 

sécher à l’ombre dans un endroit bien ventilé à température ambiante. Le matériel végétal sec 

est ensuite broyé à l’aide d’un broyeur électrique. La poudre obtenue est tamisée à travers un 

tamis de 40–60 mesh (250–425 µm) afin d’assurer une granulométrie homogène. Les 

échantillons pulvérisés sont enfin conservés dans des récipients hermétiques et opaques à 4 °C 

jusqu’à leur utilisation. 

2.2 Extraction 

2.2.1 Extraction d'éthanol par macération 

 Préparation du solvant 

Préparer un mélange hydroéthanolique (éthanol/eau, 80:20 v/v) en combinant 400 ml 

d’éthanol absolu avec 100 ml d’eau ultrapure afin d’obtenir un volume final de 500 ml. 

 Procédure d'extraction 

Peser précisément 50 g de poudre végétale à l’aide d’une balance (±0,001 g) (Annexe 

2), puis transférer l’échantillon dans un erlenmeyer de 1000 ml ambré ou protégé de la 

lumière. Un volume de 500 ml de solvant hydroéthanolique (80:20, v/v) est ajouté, avec un 

rapport solide/liquide de 1:10 (p/v). Une fermeture hermétique est ensuite réalisée à l’aide 
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d’un bouchon en verre rodé ou d’un film de paraffine. L’ensemble est placé sur un agitateur 

orbital (150 rpm) à température ambiante (20–25 °C) pendant 24 h (Annexe 3). L'extrait est 

filtré puis cette opération est répétée trois fois (Annexe 4). 

 Concentration de l'extrait (Évaporation du solvant) 

L’extrait clarifié est transféré dans un ballon d’évaporation rotatif, puis concentré sous 

pression réduite à l’aide d’un rotavapor (Annexe 5) dans les conditions suivantes: 

 Température du bain-marie: 30-40 °C (ne pas dépasser 50 °C) 

 Pression: 150-200 mbar 

 Vitesse de rotation: 80-100 rpm 

Poursuivre l’évaporation jusqu’à élimination complète de l’éthanol, avec apparition 

d’une phase aqueuse résiduelle visible (Azwanida, 2015). 

 Rendement d'extraction de l'éthanol 

Calculer le rendement d'extraction (%) selon la formule: 

Rendement (%) = (Poids extrait sec / Poids matériel végétal initial) × 100 (Dirar et al., 2019) 

2.2.2 Extraction de l'huile des graines de Cucurbita maxima par Soxhlet 

Cette méthode consiste à extraire les lipides des graines de Cucurbita maxima à l’aide 

d’un solvant organique dans un système d’extraction fermé Soxhlet. L’extraction s’effectue 

par passage continu du solvant à travers les graines et est considérée comme complète après 

six heures. Le solvant utilisé est l’hexane normal. Une fois l’extraction terminée, le solvant est 

éliminé à l’aide d’un évaporateur rotatif (Sofiane, 2009). L’extrait obtenu peut être conservé 

pendant une semaine à température ambiante ou pendant plusieurs semaines à +4 °C. 

Le protocole d'extraction consiste à placer 50 g de poudre de graines de citrouille dans 

une cartouche d’un extracteur Soxhlet (Annexe 6). Après l’ajout de 350 ml d’hexane, le 

système est chauffé pour obtenir un reflux constant d’au moins 3 gouttes par seconde. Le 

solvant, après condensation, assure l’immersion de l’échantillon avant de retourner dans le 

ballon par effet de siphonage. Au terme de six heures d'extraction, la cartouche est séparée du 

solvant. L'extrait est ensuite maintenu à température ambiante et à l'abri de la lumière pendant 

une semaine afin de permettre l'évaporation complète de l'hexane (Annexe 7) (Hadjadj & 

Boukouada, 2023). 

 Rendement en huile des graines de Cucurbita maxima 

Le rendement d’extraction d’huile a été calculé à l’aide de l’équation suivante: 

Rendement d'extraction de l'huile de graines de citrouille (%) = ((masse de l'huile 

extraite)/(masse des graines de citrouille)) × 100 (Hu et al., 2023). 
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2.3 Tests phytochimiques des extraits 

Les  classes de composés phytochimiques présentes dans chaque extrait ont été 

déterminées à l’aide d’analyses qualitatives rapides. 

 Flavonoïdes 

La détection des flavonoïdes a été réalisée à l’aide du test de FeCl3: 

À 1 ml d’extrait, quelques gouttes de solution de FeCl3  sont ajoutées. L’apparition d’un 

précipité rouge foncé indique la présence de flavonoïdes (Archana et al., 2012). 

 Alcaloïdes 

Le réactif de Mayer a été utilisé. À 3 ml de chaque extrait, 5 ml d’une solution aqueuse 

d’acide chlorhydrique à 1 % ont été ajoutés. Le mélange a ensuite été chauffé au bain-marie. 

Après refroidissement, la solution a été filtrée et transférée dans un tube à essai. De 5 à 10 

gouttes du réactif ont été ajoutées au tube. L’apparition d’un précipité blanc jaunâtre indique 

la présence d’alcaloïdes (Evans & Evans, 2002). 

 Tanins 

Le test au chlorure ferrique (FeCl₃) a été utilisé: 2 ml d’une solution de FeCl₃ à 5 % ont 

été ajoutés à 1 ml d’extrait. L’apparition d’une coloration vert foncé indique la présence de 

tanins condensés, tandis qu’une coloration bleue foncée indique la présence de tanins 

hydrolysables (Trease & Evans, 1989). 

 Saponosides 

Le test a été réalisé en ajoutant 2 ml d’eau distillée à 2 ml d’extrait. Le mélange a 

ensuite été agité vigoureusement à la verticale pendant 15 secondes, puis laissé au repos 

pendant 15 minutes. La hauteur de la mousse persistante a été mesurée: 

 < 1 cm: absence de saponosides ; 

 = 1 cm: présence modérée ; 

 1 cm: présence importante. 

Avec modification (Richardson & Harborne, 1985). 

 Terpénoïdes 

Une solution a été préparée en mélangeant 5 ml d’extrait, 2 ml de chloroforme et 3 ml 

d’acide sulfurique. L’apparition d’un anneau brun rouge  indique la présence de terpènes 

(Ismail et al., 2016). 

 Quinones 

1 ml d’acide sulfurique concentré est ajouté à 1 ml d’extrait. L’apparition d’une 

coloration rouge indique la présence de quinones (Ali et al., 2018). 
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 Coumarines 

1 ml d’une solution aqueuse NaOH  10%  est ajouté à 1 ml d’extrait. L’apparition d’une 

coloration jaune indique la présence de coumarines (Ali et al., 2018). 

 Stérols 

Test de Salkowski: 

Procédure: 

1) 2 ml de chaque extrait testé sont mélangés avec 5 ml de chloroforme. 

2) 1 ml d’acide sulfurique concentré est ensuite ajouté avec précaution. 

La formation d’une couche brun rougeâtre nette indique la présence de résidus de 

stérols dans l’extrait (Ali et al., 2018). 

 Stéroïdes et phytostérols 

Procédure: 

1) 1 ml de chaque extrait testé est mélangé avec 1 ml de chloroforme. 

2) Quelques gouttes d’acide sulfurique concentré sont ajoutées avec précaution. 

3) Un changement de coloration est observé à l’interface. 

Interprétation des résultats: 

 L’apparition d’un anneau brun à l’interface indique la présence de composés stéroïdiens. 

 L’apparition d’un anneau brun bleuté indique la présence de phytostérols dans 

l’extrait (Ali et al., 2018). 

 Hétérosides cardiotoniques (glycosides cardiaques) 

Test de Keller-Killiani: 

Procédure: 

1) 5 ml d’extrait végétal sont traités avec un mélange composé de: 

 2 ml d’acide acétique glacial avec ajout d’une goutte de solution de chlorure ferrique. 

 1 ml d’acide sulfurique concentré. 

2) La formation d’un anneau à l’interface est observée. 

Résultat: La formation d’une couche ou d’un anneau brun à l’interface entre les deux 

couches indique que l’extrait contient des glycosides cardiotoniques (Ismail et al., 2016). 

 Phlobatannins 

Procédure: 

1) 2 ml de chaque échantillon végétal sont mélangés avec 2 ml d'HCl à 1%. 

2) Le mélange obtenu est porté à ébullition. 

3) Avec le suivi du changement de coloration. 
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Résultat: L’apparition d’une coloration rouge indique la présence de phlobatanins 

(Auwal et al., 2014). 

 Anthocyanines et bétacyanines 

Méthode: 

1) 2 ml de chaque échantillon végétal sont mélangés avec 1 ml de solution d’hydroxyde de 

sodium (NaOH) à 2 N. 

2) Le mélange est chauffé pendant 5 minutes à 100 °C. 

3) Avec suivi du changement de coloration Interprétation des résultats: 

 L’apparition d’une coloration bleu-vert indique la présence d’anthocyanines. 

 L’apparition d’une coloration jaune indique la présence de bétacyanines (Ali et al., 2018). 

 Glucides ( carbohydrates ) 

Test de Molisch: 

Méthode: 

1) 3 ml de chaque extrait sont mélangés avec quelques gouttes de solution alcoolique d’α-

naphtol. 

2) 0,2 ml d’acide sulfurique concentré est ajouté. 

3) Observation jusqu’à la formation d’un anneau à l’interface. 

Résultat: La formation d’un anneau violet à l’interface entre la couche acide et la 

couche d’extrait indique la présence de glucides dans l’extrait végétal (Ismail et al., 2016). 

 Sucres réducteurs 

Test de Fehling: 

Méthode: 

1) 1 ml de chaque extrait est mélangé avec: 

 1 ml de solution de Fehling A 

 1 ml de solution de Fehling B 

2)  Le tube à essai est placé dans un bain-marie bouillant. 

3)  Le mélange est chauffé pendant 5 à 10 minutes. 

4) Observer les changements après chauffage. 

Résultat: L’apparition d’un précipité rouge brique indique la présence de sucres 

réducteurs (Ismail et al., 2016). 

2.4 Propriétés physico-chimiques de l’huile des graines de Cucurbita maxima 

2.4.1 Propriétés physiques 

 Indice de réfraction 
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Il s’agit du rapport entre la vitesse de la lumière dans le vide, à une longueur d’onde 

donnée, et sa vitesse dans l’huile. 

Principe: 

La mesure de l’indice de réfraction d’un échantillon liquide est réalisée à température 

ambiante à l’aide d’un réfractomètre. 

Une goutte d’huile de graines de Cucurbita maxima est déposée entre les prismes du 

réfractomètre, puis laissée pendant quelques minutes afin que l’échantillon atteigne l’équilibre 

thermique avec l’appareil. Ensuite, la lunette de visée est ajustée de manière à ce que la ligne 

de séparation entre les zones claires et sombres coïncide avec l’intersection des lignes du 

réticule. La valeur de l’indice de réfraction est relevée à une température de 20 °C (Nedjai & 

Omri, 2023). 

 Densité (ou poids spécifique, ou masse volumique) 

La densité correspond au rapport entre la masse d'un volume de corps gras à une 

température T et celle d'un volume identique d'eau à 4 °C. Ce paramètre constitue un 

indicateur du groupe de l’huile et présente toujours une valeur inférieure à 1 (Hadjadj & 

Boukouada, 2023). La formule de calcul est la suivante: 

ρ = m / V 

où ρ (rho) représente la densité, m la masse et V le volume occupé par la matière (Learning, 

2021). 

2.4.2 Propriétés chimiques 

 Indice de saponification 

L’indice de saponification correspond à la quantité, exprimée en mg de KOH, 

nécessaire pour saponifier 1 g de matière grasse. 

Le principe repose sur la saponification de l’huile par une solution alcoolique de KOH 

sous reflux pendant une heure, suivie du dosage de l’excès de KOH par une solution d’HCl à 

0,5 N. Dans la pratique, 0,2 g d’huile sont introduits dans un erlenmeyer de 50 ml, puis 10 ml 

de KOH éthanolique 0,5 N sont ajoutés. Après agitation, le mélange est chauffé au bain-marie 

à 80–85 °C pendant 30 minutes, puis refroidi à 30–40 °C. La phénolphtaléine est utilisée 

comme indicateur, qui donne une coloration rose. Le mélange est ensuite titré avec HCl 0,5 N 

jusqu’à disparition de la couleur. L’opération est répétée trois fois. 

L’indice de saponification est calculé selon la formule suivante:  

La valeur de saponification (mg/g)= 
              

  
 

S : poids de l’échantillon 
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A : volume de titrage de blanc (ml) 

B : volume de titrage de l’échantillon  

F : facteur de la solution standard HCl 0,5 N (Nedjai & Omri, 2023). 

 Indice d’acide 

L’indice d’acide correspond à la quantité d’hydroxyde de potassium (KOH), exprimée 

en milligrammes, nécessaire pour neutraliser l’acidité libre présente dans un gramme de 

matière grasse. 

Pour l’analyse, 0,1 g d’huile de graines de Cucurbita maxima sont introduits dans un 

erlenmeyer de 100 ml. On ajoute ensuite 10 ml de n-hexane ainsi que 1 à 2 gouttes de 

phénolphtaléine comme indicateur. La solution est titrée par une solution de KOH jusqu’à 

l’apparition d’une coloration rose persistante pendant 30 secondes. L’expérience est répétée 

trois fois. 

La formule de calcul: 

La valeur d’indice d’acide (mg/g)= 
                    

 
 

Vs: volume de titrage de l’échantillon  

Vb: volume de titrage de blanc  

W: poids de graisse dans le volume d’extrait 

F: facteur de solution de 0,02 KOH  ( F=  
 

  
  ) (Nedjai & Omri, 2023). 

 Indice de peroxyde 

La valeur de peroxyde correspond à la quantité de matière présente dans l’échantillon, 

exprimée en milliéquivalents d’oxygène actif par kilogramme de matière grasse. Elle reflète le 

degré d’oxydation du produit. Le principe repose sur le traitement de l’échantillon dans un 

mélange d’acide acétique et de chloroforme, puis dans une solution d’iodure de potassium, ce 

qui entraîne la libération d’iode, ensuite dosée par une solution de thiosulfate de sodium 

(Na₂S₂O₃). 

Sur le plan expérimental, 0,3 g d’huile ont été introduits dans une fiole de 250 ml munie 

d’un bouchon. Ensuite, 10 ml d’un mélange d’acide acétique et de chloroforme 

(CHCl₃/CH₃COOH, 2/1 v/v) ont été ajoutés, 1 ml d’une solution saturée d’iodure de 

potassium. La fiole a été immédiatement bouchée et laissée à l’obscurité pendant 5 minutes. 

Par la suite, 20 ml d’eau distillée ont été ajoutés puis le mélange a été agité. 

L’iode libéré a ensuite été titré par une solution de thiosulfate de sodium (Na₂S₂O₃) à 

0,1 mol/L jusqu’à l’apparition d’une coloration jaune pâle. Une solution d’amidon à 1,5 % a 
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été ajoutée comme indicateur, et la titration a été poursuivie jusqu’à la décoloration complète. 

L’ensemble de l’opération a été répété trois fois afin d’assurer la fiabilité des résultats. 

La formule de calcul: 

La valeur d’indice de peroxyde (mmol par 1000 g) = 
                  

 
  

Vs: volume de titrage de l’échantillon  

Vb: volume de titrage de blanc  

F: facteur de la solution Na, SO 0,01 N  

W: poids de la matière grasse dans le volume d’extrait utilisé (g) 

La valeur d’indice de peroxyde (meq par 1000g) = 
            

 
 (Nedjai & Omri, 2023) 

2.5 Analyse quantitative 

2.5.1 Dosage des polyphénols totaux 

La teneur totale en polyphénols a été déterminée en utilisant la méthode colorimétrique 

de Folin–Ciocalteu d’après Singleton & Rossi Jr ( 1965) avec quelques modifications. 

Ainsi, 200 µL de chaque extrait dissous dans l'éthanol 80% (à une concentration de 1 

mg/ml) ont été mélangés avec 1 ml du réactif de Folin–Ciocalteu dilué dans l’eau distillée au 

rapport 1:10. Après incubation du mélange pendant 4 minutes à température ambiante, 800 

µL de Na2Co3 (7,5 %) diluée dans de l’eau distillée ont été ajoutés. Le mélange a ensuite été 

bien homogénéisé et laissé à l’obscurité pendant 2 heures. Enfin, l’absorbance a été mesurée à 

une longueur d’onde de 765 nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV-Visible. 

Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalents d’acide gallique par gramme 

d’extrait (mg EAG/g d’extrait). 

2.5.2 Dosage des flavonoïdes totaux 

La teneur totale en flavonoïdes des différents extraits a été estimée en utilisant la 

méthode au chlorure d’aluminium trivalent d’après Mbaebie et al ( 2012). 

Ainsi, 0,5 ml d’une solution éthanolique d'AlCl3 à 2 % ont été mélangés avec 0,5 ml de 

chaque extrait étudié. Après incubation du mélange pendant 1 heure à température ambiante, 

l’absorbance a été mesurée à une longueur d’onde de 420 nm. 

La teneur en flavonoïdes totaux a été exprimée en milligrammes équivalents de 

quercétine par gramme d'extrait (mg EQ/g d'extrait). 

2.5.3 Dosage des flavonols 

La teneur en flavonols a été déterminée en utilisant la méthode au chlorure d’aluminium 

trivalent (AlCl₃) décrite par Benmeddour et al (2013). 
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Ainsi, 0,5 ml de l’extrait ont été mélangés avec 0,5 ml d’AlCl3 (2%) solution 

méthanolique , puis 1,5 ml d’une solution d’acétate de sodium (5 %) ont été ajoutés. Après 

incubation du mélange pendant 2 heures et demie à température ambiante, l’absorbance a été 

mesurée à une longueur d’onde de 440 nm. 

La teneur en flavonols totaux a été exprimée en milligrammes équivalents de 

quercétine par gramme d'extrait (mg EQ/g d'extrait). 

2.5.4 Dosage des proanthocyanidines 

La teneur en proanthocyanidines (tanins condensés) a été déterminée en utilisant la 

méthode à la vanilline décrite par  Adedapo et al ( 2008). 

Ainsi, 3 ml d’une solution méthanolique de vanilline à 4 % ont été ajoutés à 0,5 ml de 

chaque extrait, suivis de l’ajout de 1,5 ml d’HCl  concentré. Après incubation du mélange 

pendant 15 minutes à température ambiante, l’absorbance a été mesurée à une longueur 

d’onde de 500 nm. 

Les résultats sont exprimée en milligrammes d’équivalents de catéchine par g d’extrait 

(mg EC/g d’extrait). 

2.6 Évaluation de l'activité antioxydante 

2.6.1 Activité antiradicalaire au DPPH  

Pour évaluer l’efficacité antioxydante des extraits éthanoliques, nous avons utilisé le test 

DPPH, selon le protocole adapté de  Blois (1958). qui est le test le plus couramment employé 

à cet effet. Les pourcentages d’inhibition des radicaux libres ont été déterminés. 

Une solution de DPPH est préparée fraîchement à une concentration de 0,1 mM dans de 

l’éthanol absolu et conservée à l’obscurité. 

Une solution mère de l’extrait est d’abord préparée à une concentration de 2 mg/ml, 

puis des dilutions successives sont réalisées afin d’obtenir des concentrations comprises entre 

3,125 et 200 µg/ml. Des solutions témoins positives de BHA (butylhydroxyanisole) sont 

également préparées aux mêmes concentrations. Dans l’essai, 800 µL de solution de DPPH 

sont mélangés avec 200 µL de solution d’extrait, puis le mélange est incubé pendant 30 

minutes à température ambiante (20–25 °C) et à l’obscurité (Annexe 9). L’absorbance est 

ensuite mesurée à 517 nm contre un blanc d’éthanol. Un témoin négatif (DPPH avec éthanol) 

est également préparé. L’activité d’inhibition est calculée selon la formule: 

% d’inhibition = [(A₀ − A₁) / A₀] × 100 

où A₀ représente l’absorbance du témoin négatif et A₁ celle de l’échantillon. 
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La concentration IC₅₀ est ensuite déterminée en traçant la courbe du pourcentage 

d’inhibition en fonction de la concentration, en utilisant une régression linéaire ou non 

linéaire. 

Pendant toute la manipulation, les solutions doivent être protégées de la lumière, les 

mesures doivent être réalisées en triplicat, et l’absorbance du témoin négatif doit se situer 

dans l’intervalle 0,700±0,020. 

2.6.2 Pouvoir Réducteur Ferrique (Test FRAP)  

Le test du pouvoir réducteur ferrique est utilisé pour évaluer l’activité antioxydante, 

selon le protocole adapté d’ Oyaizu (1986). 

La méthode consiste à mélanger 200 µL d’une solution d’extrait à différentes 

concentrations avec 500 µL de tampon phosphate 0,2 M (pH 6,6) et 500 µL de ferricyanure 

de potassium K₃[Fe(CN)₆] à 1 % (p/v) dans un tube à essai, puis à homogénéiser le mélange 

par agitation douce. Ensuite, le mélange est incubé au bain-marie à 50 °C pendant 20 minutes, 

puis rapidement refroidi dans un bain d’eau froide. Après cela, 500 µL d’acide 

trichloroacétique (TCA) à 10 % (p/v) sont ajoutés, le mélange est agité vigoureusement, puis 

centrifugé à 3000 tours par minute pendant 10 minutes. Par la suite, 500 µL du surnageant 

clair sont transférés dans un nouveau tube, auquel on ajoute 500 µL d’eau distillée et 100 µL 

de solution de chlorure ferrique (FeCl₃·6H₂O) à 0,1 % (p/v). Le mélange est laissé au repos 

pendant 10 minutes à température ambiante (Annexe 9) avant d’être transféré dans une 

cuvette pour mesurer l’absorbance à 700 nm contre un blanc. Les contrôles comprennent un 

blanc réactif (sans extrait). 

Les résultats sont exprimés en traçant la courbe de l’absorbance en fonction de la 

concentration ; une absorbance élevée indique un fort pouvoir réducteur. Les résultats peuvent 

être comparés à un contrôle positif tel que l’acide ascorbique, et l’IC₀,₅ (la concentration 

donnant une absorbance de 0,5) est déterminée par régression linéaire. 

2.7 Évaluation de l'activité insecticide 

Dans le cadre de l’évaluation de l’efficacité des extraits végétaux en tant qu’insecticides 

naturels, la Cucurbita maxima est considérée comme une plante riche en composés bioactifs 

et en huiles végétales susceptibles de présenter des effets toxiques ou inhibiteurs sur le 

développement des insectes. Dans cette optique, la présente étude a évalué l’effet de l’extrait 

et de l’huile de graines de Cucurbita maxima sur l’insecte T. castaneum afin d’examiner leur 

efficacité en tant qu’insecticides naturels. 



Chapitre I : Matériel et méthodes 
 

38 
 

2.7.1 Par contact direct 

Cette étude visait à tester trois doses différentes d’extrait et d’huile de graines de 

Cucurbita maxima. Les traitements ont été appliqués par contact direct sur des coléoptères 

adultes de l’espèce T. castaneum. 20 individus adultes ont été placés dans des boîtes de Petri, 

avec une application des traitements de manière homogène et uniforme (Fig. 13). Le test a été 

réalisé en utilisant différentes concentrations de l’extrait de graines de Cucurbita maxima 

comme suit: C1: 350 µl, C2: 700 µl, C3: 1050 µl. L’huile essentielle, préparée avec 80 % de 

tween, a également été utilisée aux concentrations suivantes: C1: 1,5 µl, C2: 3 µl, C3: 6 µl. 

L’expérience a été répétée trois fois, avec en plus un témoin de référence. Le taux de mortalité 

a été évalué sur une période de 72 heures après le traitement, en comptant les individus morts. 

Les coléoptères adultes ont été considérés comme morts lorsqu’ils ne présentaient aucun 

mouvement de leurs appendices (Beldjoudi Nesrine, 2024). 

2.7.2 Par fumigation 

L’activité fumigante de l’extrait et de l’huile des graines de Cucurbita maxima a été 

étudiée en évaluant leur effet sur la mortalité des adultes de T. castaneum. À cet effet, des 

bocaux en verre d’un litre, munis de couvercles en plastique hermétiques, ont été utilisés 

comme chambres d’exposition, chacun contenant 20 insectes adultes. 

Figure 13: Tests de contact direct d'huile et d'extrait de graines de Cucurbita 

maxima sur les adultes de T. castaneum (Originale, 2026) 
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Les insectes ont été exposés à différentes concentrations de l’extrait et de l’huile des 

graines de Cucurbita maxima à l’aide d’un morceau de coton fixé sous le couvercle comme 

diffuseur tandis que le lot témoin a reçu un traitement au tween (Fig. 14). Les bocaux ont été 

maintenus dans des conditions ambiantes, et les taux de mortalité ont été déterminés après 72 

heures. L’absence de mouvement des pattes et des antennes a été retenue comme critère de 

mortalité. L’expérience a été répétée trois fois pour chaque concentration (Boukraa et al., 

2020). 

2.7.3 Test de répulsion 

Le test de répulsion est utilisé pour évaluer la réponse des adultes de T. castaneum à 

l’extrait et à l’huile de graines de Cucurbita maxima , en déterminant le taux de répulsion à 

l’aide de la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre. Ce test est réalisé selon les 

étapes suivantes: On prépare 12 disques de papier filtre, chacun d’un diamètre de 8,5 cm. 

Chaque disque est ensuite divisé en deux parties: l’une est traitée avec différentes 

concentrations de l’extrait et de l’huile de graines de Cucurbita maxima, tandis que l’autre 

partie non traitée sert de témoin. Les disques sont placés dans des boîtes de Petri, puis 20 

insectes sont déposés au centre de chaque disque (Fig. 15). L’expérience est répétée trois fois 

afin d’assurer la fiabilité des résultats. À la fin du test, le nombre d’insectes présents sur 

chaque partie du papier filtre est enregistré (Lounis, 2023). 

Figure 14: Tests de fumigation d'huile et d'extrait de graines de Cucurbita 

maxima sur les adultes de T. castaneum (Originale, 2026) 
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2.7.4 Évaluation de mortalité des adultes de Tribolium castaneum 

 Calcul de la mortalité corrigée des tests de contact direct et test de fumigation : 

La mortalité est calculée en utilisant la formule: 

Mc = M – Mt / 100- Mt 

Avec: Mc: mortalité corrigée en pourcentage ; M: mortalité dans la population traitée ; Mt: 

mortalité dans la population témoin (Elimem et al., 2019). 

 Calcul de la pourcentage de répulsion du test répulsif : 

Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé en utilisant la formule suivante: 

(PR) % = [(Nc-Nt) /(Nc+Nt)] ×100 

Nt: Le nombre d’insectes présents sur la portion du papier filtre traitée avec l’huile essentielle 

Nc: le nombre d’insectes présents sur la partie traitée uniquement au tween (Ndomo et al., 

2009). 

Figure 15: Tests de répulsion d'huile et d'extrait de graines de Cucurbita 

maxima sur les adultes de T. castaneum (Originale, 2026) 
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Conclusion 

Les plantes médicinales constituent une source riche en composés bioactifs, ce qui leur 

confère un intérêt croissant dans de nombreuses recherches scientifiques contemporaines. 

Dans ce cadre, cette étude visait l’évaluation phytochimique et biologique du pollen du 

Phoenix dactylifera, de l’A. campestris et des graines de Cucurbita maxima. 

Le pollen du Phoenix dactylifera s’est distingué par sa richesse en métabolites 

secondaires, avec les teneurs les plus élevées en tanins (5,970±2,503 mg EC/g) et en flavonols 

(23,361±0,950 mg EQ/g), ce qui reflète son importance en tant que source naturelle riche en 

composés biologiquement actifs. En revanche, A.campestris a présenté les teneurs les plus 

élevées en composés phénoliques totaux (128,461±1,958 mg EAG/g) et en flavonoïdes 

(53,696±0,833 mg EQ/g), ce qui explique son activité notable dans les tests d’activité 

antioxydante. Par ailleurs, les résultats ont montré que l’huile de graines de Cucurbita maxima 

possède de bonnes propriétés physico-chimiques, ainsi qu’une activité insecticide 

significative contre le T. castaneum, que ce soit par effet toxique, répulsif ou fumigant. Cela 

met en évidence son potentiel en tant que biopesticide naturel alternatif aux produits 

chimiques de synthèse. 

Malgré les résultats prometteurs obtenus, cette étude demeure une étape préliminaire 

nécessitant des recherches complémentaires, notamment la réalisation d’essais in vivo afin 

d’évaluer l’activité biologique des extraits et des huiles végétales chez les organismes vivants, 

ainsi que l’isolement et l’identification des composés responsables des activités biologiques 

observées. Cela pourrait contribuer à la valorisation de ces ressources végétales et à 

l’élargissement de leurs applications dans les domaines pharmaceutique, agricole et 

alimentaire. 
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Annexe 1: Matières premières végétales et graines utilisées dans la recherche 

Annexe 2: Préparation des poudres végétales avant l'extraction 
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Annexe 3: Extraction des composés bioactifs à l'aide d'un agitateur 

thermique 

Annexe 4: Filtration et séparation des extraits végétaux à l’aide 

d’un entonnoir de filtration. 



Annexes 

79 
 

 

 

 

  

Annexe 5: Concentration de l’extrait végétal à l’aide d’un 

évaporateur rotatif. 

 

Annexe 6: Extraction d'huile de graines de Cucurbita maxima à 

l’aide d’un Soxhlet 
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Annexe 7: Huile de graines de Cucurbita maxima 

Annexe 8: Tests phytochimiques des extraits 
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Annexe 9: Un test DPPH et FRAP 


