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Résumé  
 

Cette recherche porte sur une comparaison entre quatre variétés de Brassica oleracea 

cultivées dans la région de Biskra : le chou rouge, le chou blanc, le chou-fleur et le chou 

brocoli vert calabrais. L’étude combine une approche qualitative, à travers un criblage 

phytochimique, et une approche quantitative, par le dosage des polyphénols totaux. Elle 

s’intéresse également à l’impact de la polarité des solvants sur l'efficacité de l'extraction. 

Les résultats ont révélé que les meilleurs rendements d’extraction ont été obtenus en 

utilisant l’éthanol comme solvant, avec un rendement maximal observé pour le chou rouge 

(4,5 %). Le criblage phytochimique a donné des résultats très significatifs, mettant en 

évidence la richesse en composés bioactifs des différentes variétés, ce qui confirme leur 

valeur nutritionnelle élevée. Le dosage des polyphénols totaux a été réalisé selon la méthode 

colorimétrique de Folin-Ciocalteu, et les résultats ont montré l’existence des polyphénols dans 

tous les extraits. La concentration la plus élevée en polyphenols totax a été observée dans 

l’extrait du chloroforme du chou vert, avec une valeur de (176,78 mg EAG/g). 

Mots clés : Brassica oleracea, criblage phytochimique, extraction, polarité des solvants, 

polyphénols totaux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                            Abstract 
This research focuses on a comparison between four varieties of Brassica oleracea 

grown in the Biskra region: red cabbage, white cabbage, cauliflower, and Calabrian green 

broccoli. The study combines a qualitative approach, through phytochemical screening, and a 

quantitative approach, through the determination of total polyphenols. It also examines the 

impact of solvent polarity on extraction efficiency. 

The results revealed that the best extraction yields were obtained using ethanol as a 

solvent, with a maximum yield observed for red cabbage (4.5%). Phytochemical screening 

was very significant and showed the richness of all the samples, confirming the nutritional 

value and content richness of the cabbage. The determination of total polyphenols was carried 

out using the Folin-Ciocalteu colorimetric method, and the results showed the existence of 

polyphenols in all extracts. The highest total polyphenol content was observed in the 

chloroform extract of green cabbage with a value of (176.78 mg EAG/g). 

 

Key words: Brassica oleracea, phytochemical screening, extraction, solvent polarity, total 

polyphenols. 
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Introduction générale :  

Le chou (Brassica oleracea), appartenant à la famille des crucifères, est l’un des 

légumes les plus cultivés et consommés dans le monde, tant cru que transformé. Il possède 

également des vertus thérapeutiques reconnues en médecine traditionnelle, notamment en 

Europe de l’Est, pour le traitement de diverses affections respiratoires, gastro-intestinales et 

cardiovasculaires, ainsi que dans les régimes destinés aux patients diabétiques ou en surpoids 

[1,2,3]. En raison de sa périssabilité, la conservation du chou constitue un enjeu important. 

Bien que le stockage en chambre froide soit efficace, son coût élevé le rend peu rentable à 

long terme. Ainsi, le séchage apparaît comme une alternative prometteuse. Le chou séché est 

riche en nutriments essentiels, ce qui a permis son incorporation dans divers produits 

alimentaires comme les biscuits [5], les barres de riz [6], le pain [7] et les gâteaux chiffon [8] 

dans un but d’enrichissement nutritionnel [4]. 

Les polyphénols, composés naturellement présents dans les aliments d’origine 

végétale, possèdent une grande diversité structurelle, leur structure de base étant l’anneau 

phénolique. Ils sont classés principalement en acides phénoliques, flavonoïdes, stilbènes, 

alcools phénoliques et lignanes [9]. Ces composés bioactifs jouent un rôle essentiel dans la 

prévention des maladies chroniques dégénératives, notamment grâce à leur pouvoir 

antioxydant [10–12]. On les retrouve dans divers aliments comme les fruits, les légumes, les 

céréales et le café. Leur effet protecteur contre les maladies cardiovasculaires, le cancer, le 

diabète, l’ostéoporose et les troubles neurodégénératifs est bien documenté [10,11]. Les 

polyphénols agissent notamment en empêchant l’oxydation des LDL, un facteur clé dans 

l’athérosclérose [10–12], et en inhibant certaines enzymes comme la lipoxygénase et la 

télomérase. Des aliments comme le chou frisé, les oignons, le brocoli, le jus de grenade, le thé 

et le raisin sont particulièrement riches en polyphénols [9,10]. Malgré leur efficacité, leur 

étude a longtemps été limitée en raison de la complexité de leur structure. Enfin, bien que 

majoritairement antioxydants, les polyphénols peuvent également exercer des effets pro-

oxydants, influençant ainsi divers processus métaboliques cellulaires [13]. 

Ce travail de recherche se divise en deux sections principales : une section 

bibliographique et une section expérimentale. La section bibliographique comprend deux 
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chapitres : le premier est une étude théorique portant sur le chou, tandis que le second 

regroupe diverses connaissances scientifiques générales concernant les composés 

phénoliques. 

La partie expérimentale se compose également de deux chapitres distincts. Le premier 

chapitre est dédié à la présentation du matériel et des méthodes employés, incluant le criblage 

phytochimique, les solvants utilisés pour l’extraction ainsi que le dosage des composés 

phénoliques (notamment les polyphénols totaux) présents dans les différentes variétés de chou 

analysées. Le second chapitre regroupe l’ensemble des résultats obtenus au cours de cette 

étude ainsi que leur interprétation. 
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I.1 Famille des Brassicacées : 

La famille des Brassicacées, autrefois appelée Crucifères, regroupe plus de 350 genres 

et environ 3200 espèces. Il s’agit principalement de plantes herbacées, largement répandues 

dans l’hémisphère Nord. Cette famille comprend des espèces cultivées pour diverses 

utilisations : la production d’huile (comme le colza), l’alimentation humaine et animale (par 

exemple le chou ou le navet), ainsi que l’ornement (telles que la giroflée ou la lunaire) [1]. Le 

tableau suivant (I.1) regroupe les espèces de Brassicacées couramment cultivées dans les 

potagers et les exploitations maraîchères : 

Tableau I.1. Espèces de Brassicacées  

Tableau 1 espèces de Brassicacées 

Genre Espèce Nom commun 

Armoracia rusticana Raifort 

Brassica napus Chou navet, rutabaga 

Brassica oleracea Chou 

Brassica rapa Navet, chou chinois 

Eruca Sativa Roquette 

Lepidium sativum Cresson alénois 

Raphanus sativus Radis 

Nasturtium Officinale Cresson de fontaine 

                          

De nombreuses autres espèces de plantes peuvent être cultivées dans nos régions : Les 

moutardes blanches ou jaunes (Brassica hirta ou Sinapis alba), les moutardes noires 

(Brassica nigra) et les moutardes brunes ou de Chine (Brassica juncea) sont utilisées pour 

produire le condiment bien connu. 

Plusieurs espèces sont cultivées dans diverses régions du monde pour l’alimentation 

humaine. La famille des Brassicacées comprend également de nombreuses espèces sauvages 

telles que la ravenelle (Brassica raphanistrum), la moutarde sauvage (Brassica arvensis), la 

capselle (Capsella bursa-pastoris) ou encore les diplotaxis. Des hybridations peuvent parfois 

se produire entre ces espèces sauvages et certaines variétés cultivées [1]. 
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I.2 Le chou (Brassica oleracea) : 

Le chou est une plante particulièrement polyvalente, caractérisée par une grande 

diversité de variétés. Celles-ci se distinguent par la forme, la taille, la couleur ainsi que la 

texture de leurs feuilles. Parmi les types les plus connus, on peut citer le chou frisé, le chou-

fleur, le chou rouge, le chou de Bruxelles, le chou-rave, entre autres. Cette richesse 

variétale résulte des nombreux processus de sélection et d’hybridation menés au cours des 

siècles [2]. 

Le chou est largement apprécié pour ses qualités nutritionnelles. Il constitue une excellente 

source de vitamines, notamment la vitamine C, la vitamine K et les vitamines du groupe B, 

ainsi que de minéraux essentiels tels que le calcium, le potassium et le magnésium. Il contient 

également des composés phytochimiques aux effets positifs sur la santé, comme les 

flavonoïdes et les substances soufrées. Sa consommation régulière est liée à divers bénéfices 

pour la santé, notamment une diminution du risque de maladies cardiovasculaires, de certains 

types de cancer et de pathologies chroniques [3]. 

I.3 Origine et historique du chou :  

Le chou trouve ses origines dans la région méditerranéenne. Cette plante potagère est 

aujourd’hui cultivée à grande échelle dans le monde entier pour ses feuilles comestibles et ses 

nombreuses qualités nutritionnelles [4]. Bien que l’on ait du mal à déterminer précisément 

quand il a commencé à être cultivé, des découvertes archéologiques indiquent que les 

civilisations anciennes de la Méditerranée, notamment les Grecs et les Romains, faisaient déjà 

pousser diverses variétés de chou il y a plusieurs millénaires. Sa culture s’est ensuite étendue 

à l’ensemble de l’Europe et à d’autres régions du globe [5].  

Le chou était un aliment essentiel à bord des navires grâce à sa richesse en vitamine C, 

il constituait une arme efficace contre le scorbut, une maladie redoutée des marins. Au Moyen 

Âge, il devint l’aliment de base des paysans européens, bien avant l’introduction de la pomme 

de terre. Toutefois, il conquit également les palais royaux, étant servi sous forme de soupe lors 

des réceptions nocturnes de la noblesse. À cette époque, le chou n’avait pas encore 

l’apparence ronde et compacte qu’on lui connaît aujourd’hui, son évolution étant le fruit de 

longs processus de sélection variétale. Par ailleurs, les Chinois furent les premiers à maîtriser 

la fermentation des choux en saumure, une technique qu’ils transmirent indirectement aux 

Européens grâce aux migrations des Huns et des Mongols [6]. Le tableau I.2. Montre 

l’historique du chou de l’antiquité à nos jours. 
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Tableau I.2 : Le chou de l'antiquité à nos jours [7]. 

Tableau 2 le chou de l'antiquité à nos jours 

Période                                     Événements majeurs 

Antiquité (6ème 

siècle avant J.-C. - 

5ème siècle après J.-

C.) 

Le chou a été domestiqué pour la première fois dans la région 

méditerranéenne, vraisemblablement en Grèce ou en Italie. Les 

civilisations grecque et romaine en cultivaient déjà plusieurs types, 

comme le chou pommé, le chou frisé et le chou kale. À cette époque, 

le chou était non seulement un aliment de base, mais également 

reconnu pour ses propriétés médicinales. 

Moyen Âge (5ème 

siècle -15ème siècle) 

Le chou reste un aliment essentiel dans l’alimentation des populations 

rurales européennes. Au fil du temps, de nouvelles variétés voient le 

jour, telles que le chou-rave et le chou de Bruxelles. Par ailleurs, le 

chou sert également de nourriture pour le bétail, renforçant son 

importance dans les systèmes agricoles. 

16ème et 17ème 

siècles 

Le chou est apporté sur le continent américain par les colons 

européens. Par la suite, de nouvelles variétés sont créées, notamment 

le chou-fleur et le brocoli. Parallèlement, le chou gagne en popularité 

en Chine et dans plusieurs autres pays asiatiques, où il devient un 

ingrédient courant dans l’alimentation. 

18ème et 19ème 

siècles 

Le chou acquiert une place majeure en tant que culture commerciale, 

notamment en Europe et en Amérique du Nord. Grâce à l’essor de 

nouvelles méthodes de culture et de conservation, sa disponibilité 

s’étend sur une plus longue période de l’année. Il est également 

intégré dans une grande variété de plats traditionnels à travers le 

monde, témoignant de son importance culinaire internationale. 

20ème et 21ème 

siècles 

Le chou demeure un légume apprécié pour ses qualités 

nutritionnelles. De nouvelles variétés sont continuellement mises au 

point, offrant de meilleures résistances aux maladies et aux ravageurs. 

Par ailleurs, il se décline aujourd’hui sous de nombreuses formes dans 

une large gamme de produits alimentaires. 
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I.4 Préparation du chou : 

Le chou peut être préparé selon différentes façons, il peut être dégusté cru, cuit, fermenté ou 

intégré dans une grande diversité de préparations culinaires, comme les salades, les soupes, 

les plats sautés, les gratins, les conserves ou encore les condiments. On retrouve des recettes à 

base de chou dans de nombreuses traditions culinaires à travers le monde, illustrant ainsi sa 

popularité et sa grande adaptabilité [8]. 

 

I.5 Différents types de choux : 

Le chou regroupe plusieurs variétés : 

 Chou vert : 

Le chou vert Brassica oleracea L. (figure I.1) est la variété de chou la plus connue et la plus 

consommée. Sa tête dense et ronde est dotée de feuilles vertes lisses et vibrantes. Sa saveur 

douce et légèrement poivrée en fait un ingrédient de base dans la salade de chou, les sautés et 

divers plats européens et asiatiques [9]. 

                                      

                                     

                                

Figure 1 chou vert 

                                                     Figure I.1 : Chou vert 
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 Chou blanc (Brassica oleracea var. capitata) 

Le chou blanc hollandais, souvent appelé simplement « chou blanc » (figure I.2), est une 

variété de chou bien connue. Originaire d’Europe, il prospère dans les climats tempérés et 

possède des feuilles denses, vert pâle. Il offre également une saveur douce, légèrement sucrée 

[9]. 

                         

                                        

Figure 2 chou blanc 

                                                              Figure I.2 : Chou blanc 

 

 Chou rouge (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) : 

Le chou rouge (figure I.3) (variétés à feuilles violettes) est une sorte de chou, également 

connu sous le nom de Blaukraut après préparation. Ses feuilles sont colorées en rouge 

foncé/violet. Cependant, la plante change de couleur en fonction de la valeur du pH du sol en 

raison d'un pigment appartenant aux anthocyanes [10]. 

              Dans les sols acides, les feuilles deviennent plus rougeâtres ; dans les sols neutres, 

elles deviendront plus violettes, tandis qu'un sol alcalin produira des choux plutôt de couleur 

jaune-vert. Cela explique le fait que la même plante soit connue sous différentes couleurs dans 

diverses régions. On le trouve dans toute l'Europe, dans toute l'Amérique, en Chine et surtout 

en Afrique. Le jus de chou rouge peut être utilisé comme indicateur de pH maison, devenant 

rouge dans les solutions acides et vert/jaune dans les solutions basiques. Lors de la cuisson, le 
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chou rouge devient normalement bleu ; ajouter du vinaigre ou des fruits acides dans la 

casserole est nécessaire pour conserver la couleur rouge du chou [11]. 

             Le chou rouge a besoin d'un sol bien fertilisé et d'une humidité suffisante pour 

pousser. C'est une plante saisonnière qui est semée au printemps et récoltée à la fin de 

l'automne.[12] Le chou rouge se conserve mieux que ses parents « blancs » et n'a pas besoin 

d'être converti en choucroute pour durer l'hiver. 

                                     

Figure 3 chou rouge 

                                                     Figure I.3 : chou rouge 

 

 Chou brocoli (Brassica oleracea var. italica) (calabrais) : 

Le brocoli calabrais (figure I.4) possède une tige épaisse et une grande tête centrale de 4 à 5 

pouces, composée de petits boutons vert foncé et compactés, lui donnant l'apparence d'un petit 

arbre. Il s'agit de l'un des types de brocoli les plus populaires, que l'on trouve fréquemment 

dans les supermarchés [13]. 
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Figure 4 chou vert brocoli (calabrais) 

 

Figure I.4 : Chou vert brocoli (calabrais) 

 

 Chou-fleur (Brassica oleracea var. botrytis) : la pépite blanche de Brassica 

Oleracea :  

Le chou-fleur (figure I.5), une variété spécifique de Brassica oleracea, provient de la région 

méditerranéenne. Contrairement à d'autres types de choux, il est cultivé principalement pour 

sa fleur comestible, apprécié pour sa grande polyvalence, il se prête à de nombreuses 

préparations telles que des purées, des gratins, des pizzas à base de croûte de chou-fleur, et 

bien d'autres encore. Sa texture légère et son goût doux en font une excellente alternative aux 

glucides dans diverses recettes [14]. 

 

Figure 5 chou-fleur 

Figure I.5 : Chou-fleur  
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I.4 Composition phytochimique du chou : 

          Le chou se distingue par sa forte teneur en composés phytochimiques bénéfiques pour 

la santé. Ces substances sont liées à de nombreuses vertus préventives et thérapeutiques, ce 

qui fait du chou un aliment essentiel pour maintenir une alimentation saine et équilibrée [15]. 

Il contient les composés suivants : 

 Glucosinolates : 

           Les glucosinolates (figure I.6) sont des hétérosides d’acide thiosulfonique, 

caractérisés par une structure commune comprenant un groupe aglycone et un groupe sucre. 

Plus de 120 glucosinolates ont été recensés dans le règne végétal, dont une trentaine présente 

dans le chou. Cette diversité de structures entraîne une gamme variée de propriétés 

biologiques. Les glucosinolates eux-mêmes ne possèdent pas d'activité biologique directe. 

Leur effet se manifeste après hydrolyse par l'enzyme myrosinase, libérant ainsi des composés 

tels que les isothiocyanates.  

           Les composés dérivés des glucosinolates ont fait l'objet de nombreuses études en 

raison de leurs effets potentiels dans la prévention du cancer. En particulier, ils sont reconnus 

pour leur capacité à induire la mort des cellules cancéreuses, à inhiber la croissance des 

tumeurs et à protéger l'ADN contre les dommages [16]. 
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Figure 6 trois grandes classes de précurseurs d'acides aminés des chaines latérales des glucosinolates 

Figure I.6 : Trois grandes classes de précurseurs d'acides aminés des chaînes latérales 

des glucosinolates (R) 

 Isothiocyanates :  

           Les isothiocyanates se forment lors de l'hydrolyse enzymatique des glucosinolates 

(figure I.7), principalement lorsqu'on mâche ou hache le chou. Plus de 100 isothiocyanates ont 

été identifiés, chacun ayant des propriétés biologiques distinctes.  

Ils sont réputés pour leurs effets antimicrobiens, qui aident à lutter contre les 

infections bactériennes, fongiques et virales. Par ailleurs, ces composés ont montré des effets 

anti-inflammatoires en inhibant les enzymes responsables de l'inflammation et en régulant les 

voies de signalisation du système immunitaire [17]. 
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Figure 7 produits sélectionnés après hydrolyse par l'enzyme myrosines 

Figure I.7 : Produits sélectionnés après hydrolyse par l'enzyme myrosinase. Les 

composés produits dépendent de la chaîne latérale (R) et d'autres facteurs au cours du 

processus de conversion 

 Vitamines : 

             Le chou est particulièrement riche en vitamines essentielles. Il contient une quantité 

importante de vitamine C, reconnue pour ses propriétés antioxydantes qui soutiennent le 

système immunitaire et favorisent la production de collagène, indispensable pour la peau, les 

os et les tissus conjonctifs.  

La vitamine K joue un rôle clé dans la coagulation sanguine, contribuant ainsi à prévenir les 

saignements excessifs. Par ailleurs, il est une bonne source de vitamines du groupe B, telles 

que la vitamine B6, nécessaire au métabolisme des protéines, et l'acide folique (vitamine B9), 

essentiel à la synthèse de l'ADN et au développement cellulaire [18]. 

 Caroténoïdes : 

              Le chou constitue une source importante de caroténoïdes, tels que le bêta-carotène, la 

lutéine et la zéaxanthine. La lutéine et la zéaxanthine se concentrent dans la rétine de l'œil où 

elles agissent en tant qu'antioxydants, protégeant ainsi contre les dommages liés à la lumière 

bleue et aux radicaux libres. Cela aide à préserver une vision saine, en particulier avec le 

vieillissement [19].  



CHAPITRE 1 : RECHERCHE BIBLIOGRAPHOQUE SUR LE CHOU  

 

18 
 

 Polyphénols : 

               Les polyphénols sont des antioxydants naturels que l’on retrouve dans de nombreux 

aliments d’origine végétale. Dans le chou, on trouve des composés tels que les flavonoïdes, 

les acides phénoliques et les anthocyanines. Ces substances ont montré des effets anti-

inflammatoires, cardioprotecteurs et neuroprotecteurs dans plusieurs études. Elles peuvent 

également contribuer à réguler la glycémie, à améliorer la santé cardiovasculaire en réduisant 

le risque de formation de caillots sanguins et en abaissant la pression artérielle [20]. La figure 

(I.8) montre la structure générale des polyphénols. 

 

 

Figure 8 structure générale des polyphénols 

                                   Figure I.8 : Structure générale des polyphénols. 

 Anthocyanines :          

          Les anthocyanines (figure I.9) sont des pigments naturels de la famille des flavonoïdes, 

présentant une composition chimique variée qui leur permet de produire une large gamme de 

couleurs, du rouge au bleu. Elles sont particulièrement présentes dans le chou rouge et le chou 

violet. Ces puissants antioxydants contribuent à neutraliser les radicaux libres dans 

l’organisme, réduisant ainsi le stress oxydatif et le risque de maladies chroniques telles que les 

maladies cardiovasculaires, le diabète et certains types de cancer [21]. 

 

Figure 9 structure des anthocyanines 

                                           Figure I.9 : Structure des anthocyanines 
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 Fibres alimentaires : 

             Le chou est une excellente source de fibres alimentaires, des glucides non digestibles 

essentiels à la santé digestive. Elles facilitent le passage des aliments dans le tractus gastro-

intestinal, ce qui aide à prévenir la constipation et à maintenir une bonne santé intestinale. Par 

ailleurs, les fibres alimentaires favorisent la sensation de satiété, ce qui peut être bénéfique 

pour contrôler le poids en réduisant les risques de suralimentation [23]. 

 Minéraux : 

              Le potassium est essentiel pour réguler l’équilibre des fluides, la pression artérielle et 

les contractions musculaires, y compris celles du cœur. Le calcium, quant à lui, est crucial 

pour la santé des os et des dents, ainsi que pour la gestion des fonctions musculaires et 

nerveuses. Le magnésium, présent dans le corps, joue un rôle clé dans plus de 300 réactions 

enzymatiques, telles que la production d’énergie, la synthèse des protéines et la régulation de 

la tension artérielle [22]. 

I.5 Valeurs nutritionnelles : 

         Le chou, loin d’être un simple légume, est un véritable trésor nutritionnel, riche en 

vitamines, minéraux, fibres et composés phytochimiques bénéfiques pour la santé. Que ce soit 

sous forme de chou vert, rouge, frisé ou pommé, chaque variété offre ses propres bienfaits 

nutritionnels, en faisant de ce légume crucifère un allié précieux pour une alimentation saine 

et équilibrée [20]. Le tableau (I.4) rassemble les valeurs nutritives pour 100 g de chou. 

Tableau I.3 : Valeurs nutritives pour 100g de chou. 

Tableau 3 valeurs nutritives pour 100g de chou 

Nutriments                                          Quantité par 100g                                     % de (AQR) 

Calories                                                       25 kcal                                                           - 

Glucides                                                         4g                                                              2% 

Fibres                                                             2.5g                                                           10% 

Protéines                                                       2g                                                               4% 

Lipides                                                          <0.5g                                                             - 

Vitamines 

Vitamine C                                                     54mg                                                        90% 

Vitamine K                                                      80µg                                                         100% 

Folates (B9)                                                     80µg                                                         20% 



CHAPITRE 1 : RECHERCHE BIBLIOGRAPHOQUE SUR LE CHOU  

 

20 
 

Minéraux 

Potassium                                                   490mg                                                     14% 

Magnésium                                                  25mg                                                       7% 

Calcium                                                         40mg                                                       4% 

Phosphore                                                    30mg                                                        4% 

                               

I.6 Intérêt et Importance des éléments nutritifs dans le chou : 

Sur le plan nutritionnel, le chou est une excellente source de vitamine C, reconnue 

pour ses propriétés de renforcement du système immunitaire et de protection des cellules 

contre les dommages des radicaux libres. Il apporte également une quantité significative de 

vitamine K, cruciale pour la coagulation sanguine et la santé osseuse, ainsi que des folates 

(vitamine B9), indispensables pour le développement fœtal et la santé cognitive [18]. 

Concernant les minéraux, le chou est riche en potassium, qui aide à réguler la pression 

artérielle et à favoriser la contraction musculaire, ainsi qu’en magnésium, essentiel pour le 

bon fonctionnement du système nerveux et musculaire, ainsi que pour la régulation de la 

glycémie. Il contient aussi du calcium, nécessaire à la santé des os et des dents. 

          Les fibres présentes dans le chou jouent un rôle clé dans la digestion, les fibres solubles 

ralentissent l'absorption des sucres, ce qui aide à réguler la glycémie, tandis que les fibres 

insolubles augmentent le volume des selles, facilitant ainsi le transit intestinal et prévenant la 

constipation. 

          De plus, le chou renferme des composés phytochimiques aux bienfaits multiples pour la 

santé. Les glucosinolates, par exemple, sont étudiés pour leurs effets anticancéreux et anti-

inflammatoires, tandis que les anthocyanines, puissants antioxydants, protègent les cellules 

des dommages oxydatifs. Les isothiocyanates, quant à eux, présentent des propriétés 

antimicrobiennes et anti-inflammatoires, renforçant le système immunitaire. 

         Ainsi, le chou constitue un aliment précieux, offrant une combinaison unique de 

nutriments et de composés phytochimiques bénéfiques, à intégrer dans une alimentation saine 

et équilibrée.  
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II.1Généralités sur les polyphénols : 

 

             Les polyphénols sont des composés naturels synthétisés exclusivement par les 

plantes, avec des caractéristiques chimiques liées aux substances phénoliques dont les bio- 

activités sont signalées pour moduler le stress oxydatif et inflammatoire, pour modifier la 

digestion des macronutriments et pour exercer des effets de type prébiotique sur le microbiote 

intestinal. 

             Les polyphénols sont presque omniprésents dans les plantes, étant généralement 

impliqués dans l’attraction des pollinisateurs, l’exécution des fonctions structurelles, la 

défense contre les rayons ultraviolets et la protection des plantes contre l’invasion 

microbienne et les herbivores [1,2]. 

              Ces composés sont également courants dans les aliments, tels que les fruits, les 

légumes, les noix, les graines, les fleurs et les écorces d'arbres …et font donc partie intégrante 

de l'alimentation humaine. Ils sont en partie responsables des qualités sensorielles et 

nutritionnelles des aliments végétaux, par exemple l'astringence, la couleur et l'odeur en 

fonction de la teneur en composés polyphénoliques [3]. De plus, certains peuvent également 

se lier et précipiter des macromolécules, telles que les protéines alimentaires, les glucides et 

les enzymes digestives, réduisant ainsi la digestibilité des aliments [4]. 

               Ces composés ont certainement atteint une position importante en raison de leur 

large distribution dans les aliments d'origine végétale et des preuves significatives de la 

corrélation négative de leur consommation avec les cancers, le diabète et les maladies 

cardiovasculaires. Les preuves épidémiologiques et cliniques suggèrent que les régimes 

alimentaires riches en polyphénols peuvent réduire le risque de plusieurs maladies chroniques 

liées à l'âge [5]. La figure (II.1) représente un résumé des avantages des polyphénols pour la 

société humaine [6].  
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Figure 10 résumé des avantages des polyphénols pour la société humaine 

 

Figure II.1 : Résumé des avantages des polyphénols pour la société humaine 

 

II.2 Classification des polyphénols : 

Les composés phénoliques représentent une principale classe de métabolites secondaires 

contenues dans les plantes. Plusieurs molécules ayant une structure polyphénolique (c'est-à-

dire plusieurs groupes hydroxyles sur des anneaux aromatiques) ont été identifiées. Ces 

molécules sont généralement impliquées dans la défense contre le rayonnement ultraviolet ou 

l'agression par des pathogènes. Ces composés peuvent être classés en différents groupes en 

fonction du nombre d'anneaux phénoliques qu'ils contiennent et des éléments structuraux qui 

lient ces anneaux entre eux. Les polyphénols peuvent être eux-mêmes s’associés à divers 

hydrates de carbone et d’acides organiques [7].  

On distingue ainsi les acides phénoliques, les lignanes, les coumarines, les tanins, les 

flavonoïdes qui sont plus représentatives sont divisés en flavones, flavanones, flavonols, 

flavanols, isoflavones et acides phénoliques et sont généralement classés en acides 

hydroxybenzoïque et hydroxycinnamique [8]. Les stilbènes sont un groupe de composés 

phénoliques qui partagent une structure chimique similaire à celle des flavonoïdes.  

La figure (II-2) représente les classes des composés phénoliques et leurs sources alimentaires.  
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Figure 11 classification des composés phénoliques 

Figure II.2 : Classification des composés phénoliques. 

II.3 Polyphénols bien plus que de simples antioxydants : 

           Bien qu'ils soient largement répandus dans les plantes, la recherche sur les propriétés 

antioxydantes des polyphénols a véritablement débuté après 1995. Comme en témoigne le 

nombre d'articles publiés par an. Le principal facteur qui a retardé la recherche sur les 

polyphénols est peut-être la diversité et la complexité considérables de leurs structures 

chimiques. La figure (II.3) montre l’augmentation du nombre de publications concernant les 

polyphénols et les antioxydants au cours des 100 dernières années. Les publications sont 

celles enregistrées dans la base de données Scopus (octobre 2021) [9].  
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Figure 12 requêtes "polyphénols" et "antioxydant" 

Figure II.3 : Requêtes « Polyphénols » et « Antioxydant ». 

 

Les méthodes analytiques utilisées pour la quantification des polyphénols et les résultats des 

recherches bibliographiques obtenues sont dispersés dans une multitude de sources 

documentaires. Cette situation est compliquée par le fait que la teneur en polyphénols de 

chaque aliment peut varier considérablement en fonction de la variété, des conditions 

agricoles et des conditions de stockage de climat et de sol.  

En raison de la complexité de ce vaste groupe de composés végétaux, de nombreux 

polyphénols ne sont toujours pas identifiés. Par conséquent, les informations contenues dans 

la littérature sur la teneur et la composition des polyphénols dans les aliments végétaux sont 

non seulement incomplètes, mais aussi contradictoires et difficiles à comparer. Certains 

efforts sont déployés pour organiser cette multitude d'informations dans des bases de données, 

telles que Phénol-Explorer, qui fournit des informations détaillées sur les classes et la 

distribution des polyphénols dans les aliments [10]. 

Le rôle des polyphénols alimentaires dans le maintien de la santé et la prévention des 

maladies est incontestable et a été attribué aux propriétés antioxydantes de ces biomolécules. 

A titre d’exemple, l'activité antioxydante totale des fruits est principalement due à leur teneur 

en polyphénols, autres que la vitamine C [11], car ils suppriment la génération de radicaux 

libres et jouent le rôle de briseurs de chaîne dans les piégeurs de radicaux directs des réactions 

en chaîne de la peroxydation lipidique [12]. 
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En plus de leur capacité antioxydante et de piégeage des radicaux, les polyphénols 

sont également connus pour être des chélateurs de métaux. En fait, la présence d'anneaux 

aromatiques et de certains groupes fonctionnels (groupes carboxyle, hydroxyle et carbonyle) 

leur permet de se lier à différents métaux [13]. Cette capacité est importante pour les plantes, 

car les phénols améliorent l'absorption des nutriments en formant des chélates avec les ions 

métalliques. En outre, la chélation des métaux de transition tels que le fer ou le cuivre réduit 

la vitesse de la réaction de Fenton, empêchant ainsi l'oxydation causée par les radicaux 

hydroxyles réactifs [14]. Récemment, il a été trouvé que les flavonoïdes, n'agissent pas 

seulement comme des antioxydants conventionnels, mais aussi comme des modulateurs de la 

signalisation cellulaire [15,16].  

 

II.4 Les polyphénols et absorption par l’organisme : 

Les métabolites présents dans le sang et les organes cibles, issus de l'activité digestive 

ou hépatique, peuvent différer des substances natives en termes d'activité biologique. Une 

connaissance approfondie de la biodisponibilité des polyphénols est donc essentielle pour 

comprendre leurs effets sur la santé. Le métabolisme des polyphénols s'effectue via une voie 

commune [17]. Les aglycones peuvent être absorbés par l'intestin grêle. Cependant, la plupart 

des polyphénols sont présents dans les aliments sous forme d'esters, de glycosides ou de 

polymères qui ne peuvent être absorbés sous leur forme native (figure II.4).  

Ces substances doivent être hydrolysées par les enzymes intestinales ou par la 

microflore colique avant de pouvoir être absorbées. Lorsque la flore est impliquée, l'efficacité 

de l'absorption est souvent réduite, car elle dégrade également les aglycones qu'elle libère et 

produit divers acides aromatiques simples au cours du processus. Au cours de l'absorption, les 

polyphénols sont conjugués dans l'intestin grêle, puis dans le foie. Ce processus comprend 

principalement la méthylation, la sulfatation…Les polyphénols et leurs dérivés sont 

principalement éliminés dans l'urine et la bile [7]. 
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Figure 13 absorption des polyphénols et leur métabolisme 

Figure II.4 : Absorption des polyphénols et leur métabolisme  

II.5 Polyphénols et santé humaine : 

         Des études épidémiologiques ont montré une relation inverse entre le risque de maladies 

humaines chroniques et la consommation d'un régime riche en polyphénols [18]. Les 

polyphénols peuvent protéger les constituants cellulaires contre les dommages oxydatifs et, 

par conséquent, limiter le risque de diverses maladies dégénératives associées au stress 

oxydatif (figure II.4) [19].  

 

Figure 14 effet des polyphénols sur les différentes maladies 

Figure II.5 : Effet des polyphénols sur les différentes maladies  
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Il est bien établi que les plantes, les aliments et les boissons riches en polyphénols peuvent 

prévenir notre santé contre les maladies. Le tableau (II.1) montre des exemples de ces derniers 

(comme le lait dans le soja, le thé, le chocolat…). Ces aliments peuvent être quotidiennement 

consommés ou même utilisés en médecine traditionnelle ou même comme des compléments.   

Tableau II.1: Quelques exemples de sources végétales riches en polyphénols            

connus pour leurs effets thérapeutiques  

 
Tableau 4 quelques exemples de sources végétales riches en polyphénols connus pour leurs effets thérapeutiques 
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En médecine traditionnelle, on peut utiliser des mélanges de molécules actives 

(phytotoestrogènes du soja ou flavanes des écorces de pin) ou molécules purifiée transformée 

par synthèse chimique comme l’exemple de l’aspirine [20]. 

 

II.6. Activités biologiques des polyphénols : 

 II.6.1/Effet cardioprotecteur : 

Plusieurs études ont démontré que la consommation de polyphénols limite l'incidence des 

maladies coronariennes [21]. L'athérosclérose est une maladie inflammatoire chronique qui se 

développe dans les régions sujettes aux lésions des artères de taille moyenne. Les lésions 

artérioscléreuses peuvent être présentes et cliniquement silencieuses pendant des décennies 

avant de devenir actives et de produire des conditions pathologiques telles que l'infarctus aigu 

du myocarde, l'angor instable ou la mort cardiaque subite [22]. D'autres mécanismes par 

lesquels les polyphénols peuvent protéger contre les maladies cardiovasculaires sont aussi 

cités dans la littérature [23]. 

 Les polyphénols peuvent également contribuer à la stabilisation de la plaque d'athérome. Il a 

été démontré que la quercétine, le polyphénol le plus abondant dans l'oignon, est inversement 

associée à la mortalité due aux maladies coronariennes [23]. Il a été démontré que les 

catéchines du thé inhibent l'invasion et la prolifération des cellules musculaires lisses dans la 

paroi artérielle, un mécanisme qui peut contribuer à ralentir la formation de la lésion 

athéromateuse [24].  

Les polyphénols peuvent également exercer des effets antithrombotiques en inhibant 

l'agrégation plaquettaire, ils améliorent le dysfonctionnement endothélial associé à différents 

facteurs de risque d'athérosclérose avant la formation de la plaque ; leur utilisation comme 

outil de pronostic pour les maladies coronariennes a également été proposée [25]. Il a été 

observé que la consommation d'environ 450 ml de thé noir augmente la dilatation des artères. 

[26].  

Une étude transversale portant sur 218 femmes âgées de plus de 70 ans a montré que la 

consommation régulière de thé noir à long terme abaissait la tension artérielle. Les 

polyphénols du thé pourraient être les composants responsables de la baisse de la tension 

artérielle. L'effet peut être dû à l'activité antioxydante ainsi qu'à l'amélioration de la fonction 

endothéliale ou à une activité similaire à celle des œstrogènes [23]. La relation directe entre 

les maladies cardiovasculaires et l'oxydation des LDL est aujourd'hui bien établie. Des études 
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menées ont montré que le resvératrol inhibe potentiellement l'oxydation des particules LDL 

par l'intermédiaire du cuivre chélateur ou par le piégeage direct des radicaux libres [27].  

 

 II.6.2/ Effet anticancéreux : 

Les effets des polyphénols sur les lignées cellulaires cancéreuses humaines, ont été étudiés et 

ont montrées une réduction du nombre de tumeurs ou de leur croissance [28]. Ces effets ont 

été observés sur différents sites, notamment la bouche, l'estomac, le duodénum, le côlon, le 

foie, le poumon, la glande mammaire ou la peau.  

  Plusieurs mécanismes d'action ont été identifiés pour l'effet chimio préventif des 

polyphénols, notamment l'activité œstrogène/antiœstrogène, l'antiprolifération, l'induction de 

l'arrêt du cycle cellulaire ou de l'apoptose, la prévention de l'oxydation, l'induction d'enzymes 

de détoxification, la régulation du système immunitaire de l'hôte, l'activité anti-inflammatoire 

et les changements dans la signalisation cellulaire [23].  

Les polyphénols influencent le métabolisme des substances pro-cancérigènes en modulant 

l'expression des enzymes du cytochrome P450 impliquées dans leur activation en substances 

cancérigènes. Ils peuvent également faciliter leur excrétion en augmentant l'expression des 

enzymes de conjugaison de la phase II. Cette induction des enzymes de phase II pourrait 

trouver son origine dans la toxicité des polyphénols [18]. Les polyphénols peuvent former 

dans l'organisme des quinones potentiellement toxiques qui sont elles-mêmes des substrats de 

ces enzymes.  

La consommation de polyphénols pourrait alors activer ces enzymes pour leur propre 

détoxication et ainsi, induire un renforcement général de nos défenses contre les 

xénobiotiques toxiques. Il a été démontré que les catéchines du thé sous forme de gélules 

administrées à des hommes présentant un néoplasie intraépithélial de la prostate de haut grade 

ont démontré une activité préventive du cancer en inhibant la conversion des lésions de haut 

grade en cancer [29].  

 

 II.6.3/ Effet antidiabétique : 

L'altération du métabolisme du glucose entraîne un déséquilibre physiologique avec 

l'apparition de l'hyperglycémie et par la suite, du diabète sucré. Il existe deux catégories 

principales de diabète : le type 1 et le type 2. Des études ont montré que plusieurs paramètres 

physiologiques de l'organisme sont altérés en cas de diabète [30]. Les effets à long terme du 

diabète comprennent le développement progressif de compléments spécifiques tels que la 

rétinopathie, qui affecte les yeux et conduit à la cécité, la néphropathie, dans laquelle les 
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fonctions rénales sont altérées ou perturbées, et la neuropathie, qui est associée à des risques 

d'amputations, d'ulcères du pied et à des caractéristiques de troubles autonomes, y compris 

des dysfonctionnements sexuels. De nombreuses études de recherches ont montrées les effets 

antidiabétiques des polyphénols.  

Les catéchines du thé ont été étudiées pour leur potentiel antidiabétique [31]. Les polyphénols 

peuvent affecter la glycémie par différents mécanismes, y compris l'inhibition de l'absorption 

du glucose dans l'intestin ou de son absorption par les tissus périphériques. L’inhibition des 

glycosidases intestinales et du transporteur de glucose par les polyphénols a été étudiée [32]. 

Il a été trouvé que la glycyrrhizine de la racine de réglisse, l'acide chlorogénique et les 

saponines diminuent également le transport intestinal du glucose. Les saponines retardent en 

outre le transfert du glucose de l'estomac à l'intestin grêle [33].  

Les polyphénols de l'oignon, en particulier la quercétine, sont connus pour leur forte activité 

antidiabétique. Une étude récente montre que la quercétine a la capacité de protéger les 

altérations chez les patients diabétiques pendant le stress oxydatif. La quercétine a 

significativement la peroxydation des lipides et l'inhibition du système du système 

antioxydant chez les diabétiques [34].  

 II.6.4/ Effet anti-âge : 

Le vieillissement est le processus d'accumulation de divers changements préjudiciables dans 

les cellules et les tissus avec l'âge, ce qui entraîne une augmentation des risques de maladie et 

de décès. Parmi les nombreuses théories visant à expliquer le mécanisme du vieillissement, la 

théorie du stress oxydatif/radicalaire est l'une des plus acceptées. Une certaine quantité de 

dommages oxydatif se produit même dans des conditions normales ; cependant, le taux de ces 

dommages augmente au cours du processus de vieillissement à mesure que l'efficacité des 

systèmes antioxydants et de réparation diminue [35].  

La capacité antioxydante du plasma est liée à l'apport alimentaire en antioxydants. Il a été 

constaté que l'apport d'un régime riche en antioxydants est efficace pour réduire les effets 

délétères du vieillissement. Plusieurs recherches suggèrent que la combinaison de composés 

polyphénoliques antioxydants/anti-inflammatoires trouvés dans les fruits et les légumes peut 

réduire les effets délétères du vieillissement [36]. Récemment, il a été trouvé que la quercétine 

a également un effet préventif contre le vieillissement [37]. 
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 II.6.5/ Effets neuroprotecteurs : 

Le stress oxydatif et les dommages causés aux macromolécules cérébrales constituent un 

processus important dans les maladies neurodégénératives. La maladie d'Alzheimer est l'un 

des troubles neurologiques les plus courants, touchant jusqu'à 18 millions de personnes dans 

le monde. Les polyphénols étant hautement antioxydants par nature, leur consommation peut 

offrir une protection contre les maladies neurologiques [38].  

Il a été constaté que la consommation de jus de fruits et de légumes contenant de fortes 

concentrations de polyphénols, au moins trois fois par semaine, peut jouer un rôle important 

pour retarder l'apparition de la maladie d'Alzheimer. Les polyphénols des fruits et légumes 

semblent neuroprotecteur en vertu de leur capacité à influencer et à moduler plusieurs 

processus cellulaires tels que la signalisation, la prolifération, l'apoptose, l'équilibre redox et 

la différenciation [39].  

Récemment, il a été rapporté que l'administration de polyphénols avait des effets protecteurs 

contre la maladie de Parkinson, un trouble neurologique caractérisé par la dégénérescence des 

neurones dopaminergiques dans la zone compacte substantielle [40]. Des études 

nutritionnelles ont établi un lien entre la consommation de thé vert et la réduction du risque de 

développer la maladie de Parkinson.  

Le rôle thérapeutique des catéchines dans la maladie de Parkinson est également dû à leur 

capacité à chélater le fer. Cette propriété contribue à leur activité antioxydante en empêchant 

le métal de transition redox-actif de catalyser la formation de radicaux libres. En outre, la 

fonction antioxydante est également liée à l'induction de l'expression des enzymes 

antioxydantes et détoxifiantes, en particulier dans le cerveau, qui n'est pas suffisamment 

protégé contre les radicaux libres [40,41]. 

 II.6.6 Action anti-obésité des polyphénols : 

Plusieurs essais in vitro, chez l'animal et chez l'homme ont été réalisés pour évaluer le 

potentiel anti-obésité des polyphénols alimentaires. Les résultats de ces études ont indiqué 

qu'ils exercent une fonction anti-obésité par le biais de divers mécanismes [42]. 

 Les mécanismes par lesquels les polyphénols exercent des fonctions anti-obésité, 

individuellement ou dans certaines combinaisons, comprennent l'inhibition des enzymes, la 

stimulation de la dépense énergétique, la suppression de l'appétit, l'inhibition de la 

différenciation des adipocytes, la régulation du métabolisme des lipides et la modulation du 
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microbiote intestinal [43]. La figure 1 présente collectivement les principaux mécanismes par 

lesquels les polyphénols naturels exercent des fonctions anti-obésité.  

 

 
Figure 15 différents mécanismes et leurs changements associés dans la fonction anti-obésité des polyphénols naturels 

 

Figure II.6 : Différents mécanismes et leurs changements associés  

Dans la fonction anti-obésité des polyphénols naturels.  
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Cette étude a été effectuée au sein du laboratoire pédagogique de chimie de la Faculté 

des Sciences Exactes (figure III.1), Département des Sciences de la Matière, à l'Université de 

Biskra. 

                          

Figure 16 laboratoire pédagogique 

 

Figure III.1: Laboratoire pédagogique 

Objectif principal : 

Notre but de ce travail de recherche vise à comparer les quatre variétés de chou Brassica 

oleracea (chou rouge, chou blanc, chou-fleur, Chou brocoli vert calabrais) en utilisant des 

solvants de polarités différentes. 

 

Objectifs spécifiques : 

 Analyse de l'impact des solvants d'extraction sur le rendement puisque les solvants 

sont de polarité différente. 

 Caractérisation qualitative des métabolites secondaires présents dans les différentes 

variétés de choux étudiées, réalisée à travers un criblage phytochimique en utilisant 

des tests mentionnés dans la bibliographie. 

 Quantification des polyphénols totaux présents dans tous les extraits obtenus. 

 

III.1. Matériels : 

III.1.1. Matière végétale : 

            Le matériel végétal utilisé comprend quatre variétés distinctes de choux, disponibles 

sur le marché des fruits et légumes de Biskra : rouge, blanc, chou-fleur, brocoli calabrais, 

comme les représente la figure (III.2). 
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Chou rouge                                             Chou blanc                                        Chou-fleur 

 

Figure 17 quatre variétés de choux étudiées 

Chou Brocoli vert calabrais 

Figure III.2 : Quatre variétés de choux étudiées. 

 

III.1.2. Echantillonnage : 

      On a préparé quatre types d’échantillonnage : 

 Chou rouge  

 Chou blanc 

 Chou-fleur 

 Chou brocoli vert calabrais  

III.1.3. Classification systématique de chou : 

Ce tableau représente la classification systématique des choux étudiés. 

                        Tableau III. 1 : classification systématique de chou 

Tableau 5 classification systématique de chou 

Classification 

Règne Plantae 

Sous-règne Tracheobionta 
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Division Magnoliophta 

Classe Magnoliopsida 

Sous-classe  Dilleniidae  

Ordre  Capparales  

Famille  Brassicaceae  

Genre  Brassica  

Espèce  Brassica oleraccea var.  

 

III.1.4. Réactifs chimiques : 

            Cette étude a été menée en utilisant divers produits chimiques. Le tableau ci-dessous 

(tableau III.1) rassemble les produits chimiques utilisés pour la réalisation de ce travail de 

recherche : 

 

Tableau III. 2 : Produits chimiques 

Tableau 6 produits chimiques 

Produits chimiques 

Ether de pétrole 

Hexane 

Ethanol 

Eau distillée 

Chloroforme 

Acétone 

Liqueur de fehling 

Acide sulfurique  

Anhydre acide 

Réactif de folin 

Acide chloridrique 

 

Carbonate de sodium 

Magnésium 

Chlorure ferreux  

Hydroxyde de potassium 

Chlorure mercurique 

Iodure de potassium 

Diiode 

Nitrate de bismuth 

Acide gallique 

Hydroxyde de sodium 

 

 

 

III.1.5. Matériel du laboratoire : 

Le matériel du laboratoire utilisé est représenté dans le tableau III.2 : 
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Tableau III. 3 : Matériel du laboratoire 

Tableau 7 matériel du laboratoire 

 

Matériel du laboratoire 
 

Porte tubes à essai 

Tubes à essai 

Papier filtre 

Papier alluminium 

Parafilm 

Spatule 

Creuset 

Bain marie 

Eprouvette graduée 

ErlenMayers 

Fioles jaugées 

Micropipettes 200uL 

Etuve 

Pipettes pasteurs 

Verre de montre 

Poire 

Béchers 

Entonnoirs 

III.1.6. Appareillage : 

Les appareils utilisés dans cette recherche sont : 

 Plaque chauffante 

 Balance de précision 

 Évaporateur rotatif 

 Spectrophotomètre UV-visible 

 

III.2. Méthodes : 

III.2.1. Criblage phytochimique : 

Ces techniques sont employées pour repérer les différents groupes chimiques présents 

dans un organe végétal. Elles consistent en des réactions physico-chimiques permettant de 

détecter la présence ou l’absence de ces composés.  

          

Parmi les nombreux groupes phytochimiques, on peut citer les principaux : les 

alcaloïdes, les polyphénols (flavonoïdes, anthocyanines, tannins), les saponosïdes, les 

stéroïdes, les coumarines, les stérols, les terpènes, …etc. 

          

 Traitement des extraits : 

Tous les échantillons de choux ont été traités de manière identique. Six solvants de 

polarité différente ont été utilisés pour comparer les effets de chacun d’eux. Nous avons pesé 

3 g de chaque échantillon frais, ce qui a permis d'obtenir un total de 24 échantillons. 

 

             Les solvants utilisés sont : eau distillée, éthanol, éther de pétrole, chloroforme, hexane 

et acétone. Pour chaque échantillon, 50 ml de chaque solvant ont été ajoutés de flacons 



CHAPITRE 3 : MATERIEL ET METHODES  

 

47 
 

séparés à chaque échantillon. Ces flacons ont été laissés sous agitation magnétique pendant 

deux puis filtrés sous vide à l'aide d'un papier filtre Wattman n° 1 [1,2]. Les figures suivantes 

(figure III.3 et figure III.4) montrent une vue claire de l'échantillonnage. 

 

Figure 18 préparation des extraits de chou blanc (a) et chou rouge (b) 

(a)                                                           (b) 

Figure III.3 : Préparation des extraits de chou blanc (a) et du chou rouge (b). 

 

Figure 19 préparation des extraits de chou vert brocoli (c) et chou-fleur (d) 

(c)                                                            (d) 

Figure III.4 : Préparation des extraits de chou vert brocoli (c) et du chou-fleur (d). 

 

La figure (III.5) montre un exemple de préparation des échantillons des extraits du chou rouge 

au laboratoire. 

chou blanc 

3g+50ml 
H2O

3g+50ml 
ethanol

3g+50ml 
hexane 

3g+50ml 
acétone 

3g+50ml 
CHCl3

3g+50ml 
ether de 
petrole 

chou rouge 

3g+50ml 
H2O

3g+50ml 
ethanol 

3g+50ml 
hexane 

3g+50ml 
acétone 

3g+50ml 
CHCl3

3g+50ml 
ether de 
petrole 

chou-fleur 

3g+50ml 
H2O

3g+50ml 
ethanol 

3g+50ml 
hexane 

3g+50ml 
acétone 

3g+50ml 
CHCl3

3g+50ml 
ether de 
petrole 

brocoli 
calabrais 

3g+50ml 
H2O

3g+50ml 
ethanol 

3g+50ml 
hexane 

3g+50ml 
acétone 

3g+50ml 
CHCl3

3g+50ml 
ether de 
petrole 
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Figure 20 exemple d'échantillonnage de chou rouge 

                                Figure III.5 : Exemple d'échantillonnage de chou rouge 

 

 Les filtrats obtenus ont été utilisés plus tard pour les tests du criblage phytochimique en vue 

d'une analyse qualificative. 

 Tests phytochimiques : 

A/ recherche des alcaloïdes : 

 Test de Mayer : 

1ml de chaque extrait a été ajouté à quelques gouttes de réactif de Mayer (5g de KI et 1,36 g 

de HgCl2 ont été dissous dans 100 ml d'eau distillée). La formation d'un précipité de couleur 

blanche jaunâtre est un signe de la présence d'alcaloïdes. 

 Test de Wagner : 

1 ml de chaque extrait a été mélangé à des volumes égaux de réactif de Wagner (2 g de KI et 

1,27 g de I2 ont été dissous dans 100 ml d'eau distillée). La formation d'un précipité brun 

rouge indique la présence d'alcaloïdes [3]. 

 Test de Dragendrof : 

1ml de chaque extrait a été ajouté à quelques gouttes de réactif de Mayer (5g de KI et 1,36 g 

de HgCl2 qui ont été dissous dans 100 ml d'eau distillée). La formation d'un précipité de 

couleur blanc jaunâtre est un signe de la présence des alcaloïdes. 

 Test FeCl3 : 

1ml de chaque extrait a été ajouté à quelques gouttes de solution de chlorure ferrique. Le 

dépôt d'un précipité jaune indique la présence des alcaloïdes. 

B/Recherche des flavonoïdes : 

 Test de Shinoda : 
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1ml de chaque extrait a été ajouté à un peu de magnésium et quelques gouttes d'acide 

chlorhydrique concentré, ensuite ils sont soigneusement déposés le long des parois du tube. 

L'apparition d'une couleur rouge indique la présence des flavonoïdes [4].  

 Test au NaOH :  

1ml de chaque extrait a été mis dans un tube à essai et ajouté à une solution d'hydroxyde de 

sodium. Le changement de couleur de l'extrait en couleur jaune indique la présence des 

flavonoïdes [5]. 

C/Recherche des stérols et terpènes : 

 Test de Salkowski : 

1 ml de chaque extrait a été ajouté à 5 ml de chloroforme. 1 ml de H2SO4 concentré est ajouté 

au mélange en longeant soigneusement les parois du tube. La formation d'une couleur rouge 

dans la couche inférieure indique la présence de stérols [6]. 

 Test de Liebermann-Burchard : 

1 ml de chaque extrait a été ajouté à quelques gouttes de solution d'anhydride acétique, et 

quelques gouttes de H2SO4 concentrée. Ils ont été soigneusement ajoutés le long des parois du 

tube à essai. La formation d'un anneau rouge brun indique la présence de triterpénoïdes. 

L'apparition d'une couleur verte indique la présence de stérols [7,8]. 

D/Recherche des tannins : 

0,5 ml de chaque extrait a été mélangé à 1 ml d'eau distillée puis traité avec quelques gouttes 

de FeCl3. La formation d'un précipité vert indique la présence de tanins [9]. 

E/ Recherche des coumarines : 

2 ml de chaque extrait ont été prélevés et déposés dans des tubes à essais séparés et ajoutés à 3 

ml de solution d'hydroxyde de sodium NaOH (10%) ; l'apparition d'une couleur jaune indique 

la présence de coumarines [7]. 

F/Recherche des saponines : 

5 ml de chaque extrait sont placés dans des tubes à essais et agités vigoureusement pour 

obtenir une mousse stable. À cette solution moussante, 5-6 gouttes d'huile sont ajoutées. La 

formation d'une émulsion indique la présence de saponines [8]. 

G/Recherche des sucres réducteurs : 

5 ml d'extrait a été ajouté à un volume de liqueur de Fehling et ensuite il a été chauffé à 100 

°C sur un bec Bunsen ou un bain-marie. Un résultat positif est signalé par l'apparition d'un 

précipité rouge brique [10]. 
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H/Recherche des glycosides : 

Dans un tube à essai, on verse 1 ml de chaque filtrat, puis on ajoute 0,4 ml d'acide acétique, 

une goutte de chlorure ferrique (FeCl3) et quelques gouttes d'acide sulfurique (H2SO4) 

concentré. Une coloration en forme d'anneau marron montre la présence de glycosides [11]. 

III.2.2. Extraction des composés phénoliques : 

 Extraction par macération : 

 Principe : 

La macération est la méthode d'extraction solide-liquide la plus simple, consistant à mettre le 

matériel végétal en contact avec le solvant, avec ou sans agitation. Bien que cette méthode 

soit généralement longue et parfois peu efficace, elle est fréquemment employée pour extraire 

des molécules thermosensibles [12]. 

 

 Mode opératoire : 

10g de chaque variété de chou (rouge, blanc, chou-fleur, brocoli calabrais) sont mises à 

macérer séparément dans des béchers, en utilisant deux solvants polaires (éthanol et H2O) et 

un solvant moyennement polaire (chloroforme), pendant 24 heures à température ambiante. 

La filtration est réalisée sur papier filtre. Le filtrat de chaque échantillon est versé à chaque 

fois dans un ballon (solvant et matière solubilisées) et ensuite évaporé à sec à l’aide d’un 

évaporateur rotatif muni d’une pompe à vide à une température ne dépassant pas 55-60 °C. 

Pour chaque échantillon, on a obtenu trois extraits secs à analyser. On les a pesés avec soin 

afin de quantifier leurs masses d’extraction pour calculer le rendement. Le protocole 

d'extraction est résumé dans la figure (III.6). 
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               Figure III.6: Protocole d'extraction par macération 

 

 Détermination du rendement d'extraction 

Le rendement d'extraction est exprimé en pourcentage massique par rapport à la quantité de 

matière sèche. Il est calculé selon la formule suivante : 

 

                                    R (%) = (m1 / m0) ×100%    

    

           R % : Rendement des extraits. 

           m1 : Masse de l’extrait sec de chou obtenu exprimée en g. 

           m0 : Masse initial du chu frais exprimée en g. 

III.2.3. Dosage des polyphénols totaux : 

 

 Principe : 

10 g du matériel végétal frais (choux 

: rouge, blanc, chou-fleur et brocoli 

vert calabrais 

 

Macération à température ambiante 

pendant 24h.Solvant (éthanol, H2O, 

chloroforme 

 

Filtration. 

 

Évaporation à sec. 

Extrait éthanolique, extrait chloroformique, et 

extrait aqueux 
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              La méthode de dosage repose sur l'interaction entre le réactif de Folin-Ciocalteu et 

les composés phénoliques présents dans les échantillons [13]. Cette interaction implique la 

réduction de l'acide phosphotungstique et de l'acide phosphomolybdique du réactif par les 

polyphénols. Lorsque les polyphénols de l'échantillon sont soumis à un milieu alcalin, ils 

prennent une coloration bleu foncé en raison de la formation d'oxydes métalliques. L'intensité 

de cette coloration est directement proportionnelle à la quantité de composés phénoliques 

présents dans les échantillons. La mesure de cette coloration est réalisée à l'aide d'un 

spectrophotomètre [14]. 

 

 

 Mode opératoire : 

 À 500 µl de l'extrait de chaque échantillon, nous avons ajouté 2500 µl de réactif de 

Folin-ciocalteu ; 

 2000 µl Na2CO3 à 7,5% ont été ensuite ajoutés ; 

 Le mélange bien agité a été incubé à l'obscurité pendant 30 min ; 

 La lecture de l’absorbance a été faite contre un blanc à 765 nm au spectrophotomètre 

UV Visible ; 

 La gamme d'étalonnage est réalisée par différentes concentrations d'acide gallique qui 

a été préparée comme suit : Une solution mère d’acide gallique de concentration de 

0,3 mg/ml a été préparée dans le méthanol. A partir de cette solution mère, nous avons 

préparé des solutions filles diluées en (mg / ml) comme suis : 0,03 - 0,06 - 0,09 - 0,12 

- 0,15 - 0,18 - 0,21 - 0,24 - 0,27 - 0,3. 

 Puis 500 μl de chaque solution de cette gamme d’étalonnage ont été traitée, avec la 

même procédure que celle des échantillons (figure III.7).   

 

 

Figure 21 gamme d'étalonnage 

Figure III.7 : Gamme d'étalonnage. 
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Figure 22 spectrophotomètre UV-Visible 

                                      Figure III. 8 : Spectrophotomètre UV-Visible 
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IV.1 Criblage phytochimique : 

Les tests phytochimiques permettent d’identifier les différentes familles de composés 

présentes dans une plante, en utilisant des réactions qualitatives spécifiques. Ces réactions 

reposent sur l’apparition de colorations caractéristiques ou la formation de précipités en 

présence de réactifs appropriés. 

 

Les tableaux (IV.1, IV.2, IV.3 et IV.4) illustrent clairement l'influence des solvants 

polaires et apolaires sur la composition phytochimique en métabolites secondaires. Cette 

variation s'explique principalement par la polarité des solvants utilisés [1] ainsi que celle des 

substances végétales. En effet, une correspondance adéquate entre la polarité du solvant et 

celle des métabolites favorise une extraction efficace de ces derniers. 

 

Plusieurs recherches bibliographiques ont montré la richesse de choux et ces variétés 

en métabolites secondaires, les substances chimiques présentes dans ces variétés sont 

responsables de leurs effets pharmacologiques [2-3]. 

IV.1.1 Criblage phytochimique de chou rouge : 

Les résultats du criblage phytochimique réalisés sur les extraits de chou rouge macérés dans 6 

solvants (éthanol, eau distillée, chloroforme, acétone, hexane et éther de pétrole) sont 

représentés dans le tableau IV.1 ci-dessous. 

Tableau IV.1 : Criblage phytochimique du chou rouge 

Tableau 8 criblage phytochimique du chou rouge 

Extrait Test Ethanol H2O Acétone Hexane CHCl3 
Ether de 

pétrole 

Alcaloïdes 

Mayer - - ++ +++ + +++ 

Wagner +++ +++ +++ - - - 

FeCl3 +++ + - ++ + ++ 

Dragendroff ++ +++ ++ - - - 

Flavonoïdes 

Shinoda ++ + +++ - - - 

NaOH ++ + +++ - - - 

Tannins - - - - - - 
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Coumarines ++ + +++ - - - 

Saponines - - - - - - 

Stérols et 

terpènes 

Salkowski +++ + ++ - - - 

Liebermann-

Burchard 
++ + +++ - - - 

Glycoside ++ - +++ - - - 

Sucres réducteurs ++ + +++ ++ - - 

 

(-) Absence ; (+) Présence ; (++) Présence forte ; (+++) Présence très forte 

 Interprétation des résultats : 

Le tableau (IV.1) rassemble les résultats des tests phytochimiques visant à identifier les 

principaux métabolites secondaires (alcaloïdes, flavonoïdes, tanins, coumarines, saponines, 

stérols, terpènes, glycosides et sucres réducteurs) contenues dans les différents extraits 

préparés au laboratoire en utilisant des solvants de différentes polarités : éthanol, eau, acétone, 

hexane, chloroforme et éther de pétrole. Les résultats obtenus sont exprimés en signe (+ à 

+++), indiquant l’intensité de présence relative aux composés, ou par « - » signifiant leur 

absence. Ces derniers ont indiqué la richesse des extraits de l’eau, l’éthanol et l’acétone en 

métabolites secondaires. 

Les alcaloïdes ont été pratiquement détectés dans tous les extraits, mais avec des 

concentrations différentes qui est traduite par la coloration claire ou foncé des taches 

obtenues. On a utilisé trois types de tests pour confirmer les résultats. Cela peut indiquer la 

bonne solubilité dans les solvants organiques.  

Les extraits de l’éthanol, acétone et de l’eau vue leur polarité probablement sont riches 

en flavonoïdes, tanins, saponines, coumarines, stérols et terpènes, glycosides et sucres 

réducteurs. Par contre ces substances sont absentes dans les extraits de l’hexane, chloroforme 

et éther de pétrole qui sont des solvants apolaires. La présence des sucres réducteurs a été 

enregistrée dans l’extrait de l’hexane. 

Ainsi, le choix du solvant influence grandement le profil des composés extraits en 

fonction de leur polarité. 
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IV.1.2 Criblage phytochimique de chou blanc : 

Les résultats du criblage phytochimique réalisés sur les extraits de chou blanc macérés 

dans 6 solvants (éthanol, eau distillée, chloroforme, acétone, hexane et éther de pétrole) sont 

présentés dans le tableau (IV.2) ci-dessous. 

Tableau IV.2 : Criblage phytochimique du chou blanc 

Tableau 9 criblage phytochimique du chou blanc 

 

(-) Absence ; (+) Présence ; (++) Présence forte ; (+++) Présence très fort 

 

 

Extrait Test Ethanol H2O Acétone  Hexane CHCl3 

Ether 

de 

pétrole 

Alcaloïdes 

Mayer ++ + +++ - - - 

Wagner +++ ++ + ++ ++ + 

FeCl3 +++ + + +++ ++ + 

Dragndroff ++ + + ++ +++ +++ 

Flavonoïdes 

Shinoda + + - - + + 

NaOH ++ - - +++ + - 

Tannins - - - - - - 

Coumarines ++ + - +++ - + 

Saponines - - - - - - 

Stérols et 

terpènes 

Salkowski + - +++ - - - 

Liebermann-

Burchard 
- - - - - - 

Glycoside ++ - +++ + - - 

Sucres réducteurs - - - - - - 
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 Interprétation des résultats : 

Le tableau (IV.2) présente les résultats des tests phytochimiques réalisés sur différents extraits 

obtenus en utilisant les solvants variés (éthanol, eau, hexane, acétone, chloroforme et éther de 

pétrole). Il permet d’identifier la présence ou l’absence de plusieurs familles de composés 

secondaires. Les résultats ont été très significatifs et ont indiquée effectivement l’effet de la 

polarité des solvants sur la composition chimique de chaque extrait [4]. 

Les résultats du criblage phytochimique sur le chou blanc, indique la présence des 

alcaloïdes pratiquement dans tous les extraits polaires et apolaires. On constate que les 

résultats avec le test de Mayer ont été négatifs pour les extraits de l’hexane, acétone et éther 

de pétrole c'est-à-dire les extraits apolaires.  

Pour la détection des flavonoïdes, on a utilisé deux tests, on peut dire en général qu’ils 

sont présents dans tous les extraits et absent dans l’extrait de l’acétone. 

Les tanins ont été absents dans tous les extraits, cela peut être expliqué soit par leur 

absence totale dans les échantillons ou par leur faible concentration qui ne peut pas être 

détectée.  

L’existence des coumarines dans l’extrait de l’hexane est plus prononcée par rapport à 

leur existence dans les extraits de l’eau et de l’éthanol. Alors que leur absence est bien 

remarquée dans les extraits de l’acétone, chloroforme et éther de pétrole. 

Les saponines et les sucres réducteurs ne sont détectés dans tous les extraits polaires et 

apolaires. Les stérols et terpènes, sont présents dans les extraits de l’eau et de l’acétone avec 

des quantités différentes et cela est observé selon l’accentuation de la coloration en utilisant le 

test de Salkowski. Les glycosides sont présents dans les extraits de l’éthanol, les extraits de 

l’acétone et les extraits de l’hexane selon la coloration enregistrée dans le tableau du plus 

claire (+) au plus foncé (+++).  
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IV.1.3 Criblage phytochimique de chou-fleur : 

Les résultats du criblage phytochimique réalisé sur les extraits de chou-fleur macérés 

dans 6 solvants (éthanol, eau distillée, chloroforme, acétone, hexane et éther de pétrole) 

polaires et apolaires, sont présentés dans le tableau IV.3 ci-dessous.  

 

Tableau IV.3 : Criblage phytochimique du chou-fleur 

Tableau 10 criblage phytochimique du chou-fleur 

 

(-) Absence ; (+) Présence ; (++) Présence forte ; (+++) Présence très forte 

 

Extrait Test Ethanol H2O Acétone Hexane CHCl3 Ether 

de 

pétrole 

Alcaloïdes Mayer + + + + + + 

Wagner +++ + ++ + + + 

FeCl3 +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

Dragndroff ++ + +++ - + - 

Flavonoïdes Shinoda - - - - - - 

NaOH + - - - - - 

Tannins - - - - - - 

Coumarines - - - - - - 

Saponines - - - - - - 

Stérols et 

terpènes 

Salkowski + - +++ - - - 

Liebermann-

Burchard 

- - + - - - 

Glycoside - - - - - + 

Sucres réducteurs - - - - - - 
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 Interprétation des résultats : 

Le tableau (IV.3) montre que les alcaloïdes sont fortement détectés dans tous les 

extraits presque avec tous les tests utilisés. Les flavonoïdes ne sont détectés que faiblement 

dans l’extrait de l’eau en utilisant le test de NaOH, ce qui peut indiquer une présence très 

limitée ou une mauvaise extraction par les solvants utilisés.  

Les tanins, coumarines, saponines et sucres réducteurs ne sont pas détectés dans les 

différents extraits polaires et apolaires, suggérant leur absence ou des concentrations trop 

faibles pour être révélées par les tests appliqués. Les glycosides sont absents dans tous les 

extraits et ils sont présents uniquement dans les extraits de l’éther de pétrole. 

Les stérols et terpènes sont particulièrement présents dans les extraits de l’éthanol et 

l’acétone.  Globalement, les résultats indiquent une forte présence d’alcaloïdes et dans une 

moindre mesure, de stérols et terpènes. 

IV.1.4 Criblage phytochimique du chou Brocoli vert calabrais : 

Les résultats du criblage phytochimique réalisés sur les extraits du chou Brocoli vert 

calabrais macérés dans 6 solvants polaires et apolaires (éthanol, eau distillée, chloroforme, 

acétone, hexane et éther de pétrole) sont présentés dans le tableau IV.4 ci-dessous.                      

Tableau IV.4 : Criblage phytochimique du chou vert Brocoli calabrais 

Tableau 11 criblage phytochimique du chou vert brocoli (calabrais) 

Extrait Test Ethanol H2O Acétone Hexane CHCl3 Ether 

de 

pétrole 

Alcaloïdes Mayer +++ + +++ - + + 

Wagner ++ + + - +++ + 

FeCl3 +++ ++ +++ + ++ ++ 

Dragndroff ++ +++ +++ - +++ - 

Flavonoïdes Shinoda - - + - - - 
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(-) Absence ; (+) Présence ; (++) Présence forte ; (+++) Présence très forte 

 

 Interprétation des résultats : 

Les résultats présentés dans ce tableau montrent que les alcaloïdes sont fortement 

présents dans tous les extraits à l’exception de l’extrait de l’hexane dont ils sont relativement 

présents. 

Les flavonoïdes apparaissent faiblement dans les extraits de l’éthanol et l’acétone bien 

qu’ils soient absents dans les extraits de l’eau, de l’hexane, du chloroforme et de l’éther de 

pétrole. 

On remarque bien que les tanins sont détectés dans tous les extraits et plus 

particulièrement dans les extraits de l’éthanol. Les coumarines sont abondantes dans tous les 

extraits à part les extraits de l’éther de pétrole et de l’hexane. 

Les saponines et les sucres réducteurs sont absents dans tous les extraits, les stérols et 

les terpènes sont uniquement présents dans les extraits de l’éthanol et l’acétone. Alors que les 

glycosides sont absents uniquement dans les extraits du chloroforme et l’éther de pétrole.  

NaOH + - + - - - 

Tannins +++ + ++ + + + 

Coumarines +++ + +++ - + - 

Saponines - - - - - - 

Stérols et 

terpènes 

Salkowski + - + - - - 

Liebermann-

Burchard 

+ - + - - - 

Glycoside +++ ++ + + - - 

Sucres réducteurs - - - - - - 
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Ces résultats sont diversifiés et montre la richesse des échantillons du chou en métabolites 

secondaires, ainsi interprètent l’influence de la polarité des solvants sur les quatre variétés de 

chou selon la composition et la miscibilité des métabolites.  

IV.2 Rendement des extractions par macération (effet du solvant) :  

On a utilisé trois solvants concernant l’extraction par macération pour les quatre échantillons, 

qui sont le chloroforme qui représente un solvant apolaire, l’éthanol et l’eau distillée qui sont 

des solvants polaires et cela selon leur disponibilité au laboratoire. L’éthanol est moins polaire 

que l’eau. Les résultats sont illustrés dans les tableaux de (IV.5) jusqu’à (IV.8) et dans les 

figures de (IV.1) jusqu’à la figure (IV.4). Ces résultats sont très variés et indiquent l’effet du 

solvant d’extraction sur la composition chimique de l’échantillon.   

 Rendements des extractions du chou rouge 

Le tableau (IV. 5) représente le rendement des extractions du chou rouge dans les trois 

solvants l’eau, l’éthanol et le chloroforme. Ces résultats sont représentés par la figure (IV. 1).  

                                  Tableau IV. 5 : Rendement des extraits du chou rouge 

Tableau 12 rendement des extraits du chou rouge 

Solvants 
Masse initiale 

(g) 

Masse final 

(g) 

Rendement 

(%) 

H2O 10 0.01 0.1 

Ethanol 10 0.45 4.5 

Chloroforme 10 0.01 0.1 

                             

 

Figure 23 rendement des extraits du chou rouge 

Figure IV. 1 : Rendement des extraits du chou rouge 
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Il est très clair que les valeurs des rendements des extractions avec les trois solvants pour le 

chou rouge sont différentes, ce qui indique l’effet du solvant sur la composition chimique 

contenu dans l’échantillon. La plus grande valeur revient à l’extrait de l’éthanol (4,5%) alors 

que les rendements des extractions avec le chloroforme et l’eau étaient (0,1%). 

 Rendements des extractions du chou blanc 

Le tableau (IV. 6) représente les rendements des extractions du chou blanc dans les trois 

solvants l’eau, l’éthanol et le chloroforme. Ces résultats sont représentés par la figure (IV. 2).  

                                     Tableau IV. 6 : Rendement des extraits de chou blanc  

Solvants Masse 

initiale (g) 

Masse final 

(g) 

Rendement 

(%) 
H2O 10 0.03 0.3 

Ethanol 10 0.4 4 

Chloroforme 10 0.05 0.5 

Tableau 13 rendement des extraits de chou blanc 

                          

 

Figure 24 rendement des extraits de chou blanc 

Figure IV. 2 : Rendement des extraits de chou blanc 

 

Il est très clair que les valeurs des rendements des extractions avec les trois solvants pour le 

chou blanc sont différentes, ce qui indique l’effet du solvant sur la composition chimique 

contenu dans l’échantillon. La plus grande valeur revient à l’extrait de l’éthanol (4%) alors 

que les rendements des extractions avec le chloroforme et l’eau étaient successivement (0,5%) 

et (0,3%). 
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Le tableau (IV.7) représente les rendements des extractions du chou-fleur dans les trois 

solvants l’eau, l’éthanol et le chloroforme. Ces résultats sont représentés par la figure (IV. 3).  

                                  Tableau IV. 7 : Rendement des extraits de chou-fleur  

Solvants Masse 

initiale (g) 

Masse final 

(g) 

Rendement 

(%) 

H2O 10 0.01 0.1 

Ethanol 10 0.28 2.8 

Chloroforme 10 0.02 0.2 

Tableau 14 rendement des extraits de chou-fleur 

    

 

Figure 25 rendement des extraits de chou-fleur 

Figure IV. 3 : Rendement des extraits de chou-fleur 
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contenu dans l’échantillon. La plus grande valeur revient à l’extrait de l’éthanol (2,8%) alors 

que les rendements des extractions avec le chloroforme et l’eau étaient successivement (0,2%) 
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 Rendements des extractions du chou Brocoli vert calabrais 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Extrait
chloroform

Extrait éthanol Extrait H2O

chou-fleur

re
n

d
e

m
e

n
t 

d
'e

xt
ra

ct
io

n
  %



CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSION  

 

67 
 

Le tableau (IV.8) représente les rendements des extractions du chou Brocoli vert calabrais 

dans les trois solvants l’eau, l’éthanol et le chloroforme. Ces résultats sont représentés par la 

figure (IV. 4). 

Tableau IV. 8 : Rendement des extraits du chou vert Brocoli calabrais 

Solvants Masse 

initiale (g) 

Masse 

final (g) 

Rendement 

(%) 

H2O 10 0.01 0.1 

Ethanol 10 0.39 3.9 

Chloroforme 10 0.22 2.2 

Tableau 15 rendement des extraits du chou vert brocoli (calabrais) 

    

 

Figure 26 rendement des extraits du chou vert brocoli (calabrais) 

Figure IV.4 : Rendement des extraits du chou 

Vert Brocoli calabrais 

 

Il est très clair que les valeurs des rendements des extractions avec les trois solvants pour le 

chou Brocoli vert calabrais sont différentes, ce qui indique l’effet du solvant sur la 

composition chimique contenu dans l’échantillon. La plus grande valeur revient à l’extrait de 

l’éthanol (3,9%) suivi par le rendement d’extraction du chloroforme (2,2%) et enfin le 

rendement d’extraction avec l’eau (0,1%). 

 

 Comparaison des résultats : 

En comparant les résultats des rendements de toutes les extractions des quatre échantillons 

avec les trois solvants utilisés : éthanol, eau et chloroforme, il est très clair que pour les quatre 

échantillons l'éthanol est le meilleur solvant et cela est illustré dans la figure (IV.5). Dans le 
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cas du chou rouge, le rendement d'extraction avec l'éthanol était de (4,5 %), bien plus élevé 

que celui du chou blanc (4 %), suivi par le chou Brocoli vert calabrais (3,9 %) et enfin le 

chou-fleur (2,8 %). Entre l’eau et le chloroforme c’est presque la même chose concernant les 

rendements des extractions à part le cas de l’extrait du chou Brocoli vert calabrais en utilisant 

le chloroforme qui donné le rendement de (2,2 %). 

 

Figure 27 comparaison des rendements des extraction de tous les extraits des échantillons du chou 

Figure IV.5 : Comparaison des rendements des extractions de tous  

Les extraits des échantillons du chou. 

 

Cette comparaison montre clairement que l'éthanol est le solvant le plus efficace pour 

l’extraction et beaucoup de recherche bibliographique montre son utilisation pour l’extraction 

des polyphénols, quel que soit le type de légume. Ces résultats reflètent la grande solubilité 

des polyphénols dans l'éthanol par rapport à d'autres solvants, ce qui confirme son importance 

en tant que solvant privilégié dans les processus d'extraction. 

IV.3 Dosage des polyphénols totaux : 

 La teneur en polyphénols totaux a été évaluée à l’aide de la méthode colorimétrique de 

Folin-Ciocalteu, considérée comme l’une des plus anciennes techniques utilisées pour 

quantifier les polyphénols totaux dans les plantes médicinales et les aliments. Dans cette 

méthode, l’acide gallique est généralement utilisé comme référence standard. 

 En utilisant une gamme de concentrations allant de 0,03 à 0,3 mg/ml pour l’acide 

gallique, les valeurs de l’absorbance correspondantes ont été mesurées à l’aide d’un 

spectrophotomètre UV-Vis (voir tableau IV.9). Ces valeurs ont permis de tracer une courbe 

d’étalonnage (figure IV.5), à partir de laquelle une équation linéaire a été déterminée : 
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R2= 0.9928 (indice de réfraction) 

Tableau IV. 9 : Valeurs de calibrage par l’acide gallique 

C(mg/ml) 0.3 0.27 0.24 0.21 0.18 0.15 0.12 0.09 0.06 0.03 

A(nm) 1.301 1.12 0.964 0.826 0.753 0.579 0.477 0.369 0.138 0.09 

Tableau 16 valeurs de calibrage par l'acide gallique 

                

 

Figure 28 courbe d'etallonnage de l'acide gallique 

                                  Figure IV. 6 : courbe d'étalonnage de l'acide gallique 

 

Les teneurs en polyphénols totaux dans les trois solvants (éthanol, eau distillée, chloroforme) 

ont été déterminées à partir de l’équation de régression obtenue à partir de la courbe 

d’étalonnage avec l’acide gallique (Y = 4,4382X - 0,0706). Les concentrations sont exprimées 

en milligrammes d’équivalent d’acide gallique par gramme d’extrait (mg EAG/g d’extrait). 

Ces données ont permis d’estimer les quantités de polyphénols totaux présentes dans les 

échantillons de Brassica oleracea var. qui sont illustré dans les tableaux de IV.10 jusqu’à 

IV.13, ainsi que dans les figures IV.6 jusqu’à IV.9. 

Les résultats montrent clairement que tous les extraits analysés renferment des polyphénols, 

bien que leurs concentrations varient d’un extrait à l’autre, selon le solvant utilisé et la 

quantité et la qualité des polyphénols. 

 

Y = 4,4382 X 0.0706 ـــ  



CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSION  

 

70 
 

 Teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou rouge  

Le tableau (IV. 10) représente les teneurs en polyphénols totaux contenus dans les extraits du 

chou rouge en utilisant les trois solvants l’eau, l’éthanol et le chloroforme. Ces résultats sont 

représentés par la figure (IV. 7).           

Tableau IV. 10 : Teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou rouge  

 

 

 

 

 

 

Il est très clair que les concentrations des polyphénols totaux dans les trois extraits pour la 

variété du chou rouge sont variées, ce qui indique l’effet du solvant sur la composition 

chimique contenu dans les échantillons.  

 

Figure 29 teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou rouge 

Figure IV. 7 : Teneur en polyphénols totaux dans les extraits 

du chou rouge 

La concentration la plus élevée en polyphénols totaux (155.60 mg EAG/g) revient à l’extrait 

du chloroforme, suivi de l’extrait aqueux (41.14 mg EAG/g), puis en dernier l’extrait de 

Chou rouge 

Solvants H2O Ethanol CHCl3 

Concentration 

(mg/ml) 
1 1 1 

Absorbance (nm) 0.122 0.000176 0.62 

Polyphénols totaux 

(mg EAG/g) 
41.14 15.95 155.60 

Tableau 17 teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou rouge 
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l’éthanol (15.95 mg EAG/g). Malgré que le chloroforme est un solvant polaire mais il contient 

le taux en polyphénols le plus élevé. 

 Teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou blanc  

Le tableau (IV. 11) représente les teneurs en polyphénols totaux contenus dans les extraits du 

chou blanc en utilisant les trois solvants l’eau, l’éthanol et le chloroforme. Ces résultats sont 

représentés par la figure (IV. 8).  

Tableau IV. 11 : Teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou blanc 

Chou blanc 

Solvants H2O Ethanol CHCl3 

Concentration 

(mg/ml) 
1 1 1 

Absorbance (nm) 0.714 0.00202 0.129 

Polyphénol totaux 

(mg EAG/g) 
176.78 16.36 44.97 

Tableau 18 teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou blanc 

                       

Il est très clair que les concentrations des polyphénols totaux dans les trois extraits pour la 

variété du chou blanc sont variées, ce qui indique l’effet du solvant sur la composition 

chimique contenu dans les échantillons.  

 

Tableau 19 teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou blanc 

Figure IV. 8 : Teneur en polyphénols totaux dans les extraits  

du chou blanc 
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La concentration la plus élevée en polyphénols totaux (176.78 mg EAG/g) revient à l’extrait 

aqueux, suivi de l’extrait chloroforme (44.97 mg EAG/g), puis en dernier l’extrait de l’éthanol 

(16.36 mg EAG/g).  

 Teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou-fleur  

Le tableau (IV. 12) représente les teneurs en polyphénols totaux contenus dans les extraits du 

chou-fleur en utilisant les trois solvants l’eau, l’éthanol et le chloroforme. Ces résultats sont 

représentés par la figure (IV. 9).  

 

Tableau IV. 12 : Teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou-fleur 

 

Chou-fleur 

Solvants H2O Ethanol CHCl3 

Concentration 

(mg/ml) 
1 1 1 

Absorbance (nm) 0.00004 0.000155 0.089 

Polyphénol totaux 

(mg EAG/g) 
15.91 15.94 35.96 

Tableau 20 teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou-fleur 

             Il est très clair que les concentrations des polyphénols totaux dans les trois extraits 

pour la variété du chou-fleur sont variées, ce qui indique l’effet du solvant sur la composition 

chimique contenu dans les échantillons. 

          

 

Figure 30 teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou-fleur 

            Figure IV. 9 : Teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou-fleur 
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La concentration la plus élevée en polyphénols totaux (35.96 mg EAG/g) revient à l’extrait du 

chloroforme, les concentrations dans l’extrait aqueux et l’extrait de l’éthanol était presque 

équivalente avec les valeurs successives (15.91 mg EAG/g) et (15.94 mg EAG/g).  

 

 Teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou brocoli vert calabrais 

Le tableau (IV. 13) représente les teneurs en polyphénols totaux contenus dans les extraits du 

chou brocoli vert en utilisant les trois solvants l’eau, l’éthanol et le chloroforme. Ces résultats 

sont représentés par la figure (IV. 10).  

Tableau IV. 13 : Teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou vert 

Brocoli calabrais 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chou brocoli vert calabrais 

Solvants H2O Ethanol CHCl3 

Concentration 

(mg/ml) 
1 1 1 

Absorbance 

(nm) 
0.00177 0.017 0.124 

Polyphénol 

totaux (mg 

EAG/g) 

15.95 19.74 

 

43.86 

 

Tableau 21 teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou vert brocoli (calabrais) 
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Il est très clair que les concentrations des polyphénols totaux dans les trois extraits pour la 

variété du chou brocoli vert sont variées, ce qui indique l’effet du solvant sur la composition 

chimique contenu dans les échantillons. 

 

Figure 31 teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou vert brocoli (calabrais) 

Figure IV. 10 : Teneur en polyphénols totaux dans les extraits du chou vert brocoli 

(calabrais) 

 

La concentration la plus élevée en polyphénols totaux (43.86 mg EAG/g) revient à l’extrait du 

chloroforme, les concentrations dans l’extrait de l’éthanol et l’extrait aqueux était 

respectivement (19.74 mg EAG/g) et (15.95 mg EAG/g).  

 

 

IV.3.1 Comparaison des résultats : 

 Les résultats des teneurs en polyphénols totaux contenus dans tous les extraits des 

différents échantillons de chou en utilisant les trois solvants pour l’extraction (eau, éthanol et 

chloroforme) ont montré de nettes variations reflétant l'influence du type de chou et du 

solvant utilisé (figure IV.11). 
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Figure 32 teneur en polyphénols totaux dans tous les extraits du chou 

           Figure IV.11 : Teneur en polyphénols totaux dans tous les extraits du chou 

 

On voit très clairement en comparant tous les échantillons traités du chou que la plus grande 

teneur en polyphénols totaux revient à l’extrait du aqueux du chou blanc (176.78 mg EAG/g), 

suivi de l’extrait du chloroforme du chou rouge (155.60 mg EAG/g). Ces valeurs sont 

nettement plus élevées par rapport aux autres échantillons. En revanche, l’extrait aqueux du 

chou rouge (41.14 mg EAG/g), l’extrait du chloroforme du chou blanc (44.97 mg EAG/g) et 

l’extrait chloroforme du chou brocoli vert (43.86 mg EAG/g) ont montré des teneurs en 

polyphénols totaux plus proches. Contrairement aux autres échantillons, qui ont montré des 

teneurs en polyphénols totaux inférieurs ou égale à (20 mg EAG/g).   

 

Sur la base de ces résultats, on peut dire que l'efficacité de l'extraction dépend principalement 

de l'interaction entre le type de composé contenu dans la plante et le solvant utilisé pour 

l’extraction, étant donné qu'il n'existe pas de « meilleur » solvant absolu et que les 

performances varient en fonction de l'échantillon. 
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Conclusion générale 

 

Cette étude a permis de mettre en évidence l’impact de la polarité des solvants sur le 

rendement d’extraction et la teneur en polyphénols totaux de quatre variétés de Brassica 

oleracea cultivées dans la région de Biskra : le chou rouge, le chou blanc, le chou-fleur et le 

chou brocoli vert calabrais. À travers une approche expérimentale combinant le criblage 

phytochimique et le dosage quantitatif des polyphénols totaux par la méthode de Folin-

Ciocalteu, les résultats ont montré une richesse significative de tous les extraits en composés 

bioactifs, confirmant ainsi la valeur nutritionnelle élevée de ces légumes. 

L’étude a également révélé que l’éthanol s’est avéré être le solvant le plus performant 

en termes de rendement d’extraction, avec une valeur maximale observée dans le chou rouge 

(4,5 %). En revanche, la teneur en polyphénols totaux la plus élevée a été obtenue avec 

l’extrait aqueux du chou blanc (176.78 mg EAG/g), suivi de l’extrait du chloroforme du chou 

rouge (155.60 mg EAG/g) soulignant que la qualité et la quantité des composés extraits 

dépendent fortement de la nature du solvant utilisé ainsi que du type de chou. 

D’une façon générale, cette recherche mis en évidence l’importance du choix du solvant dans 

les procédés d’extraction des composés phénoliques, tout en valorisant les propriétés 

antioxydantes des variétés locales de chou. Elle ouvre ainsi la voie à des applications 

potentielles dans les domaines de l’alimentation fonctionnelle, de la phytothérapie et de 

l’industrie agroalimentaire. Des perspectives futures pourraient inclure l’évaluation de 

l’activité biologique des extraits obtenus ainsi que l’identification spécifique des polyphénols 

majeurs présents dans chaque variété. 
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