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Résumé : 

Cette étude a porté sur une étude bibliographique concernant l’activité 

antioxydante des extraits des graines d’Opuntia ficus-indica, des bourgeons de 

Populus nigra, des racines et des parties aériennes de Thymus Ciliatus ssp. 

Coloratus  et des feuilles de Satureja calamintha ssp. Nepet.  

Les différentes parties des espèces végétales étudiées ont fait l’objet de 

criblage phytochimique pour déterminer le taux de composés phénoliques et 

d’évaluée l’activité antioxydante des extraits végétaux obtenus des quatre espèces 

par plusieurs techniques, à savoir la méthode du piégeage du radical libre DPPH, le 

pouvoir de réduction du fer (FRAP) et la méthode du β-carotène. 

Les résultats obtenus montrent que l’extrait de tanin, obtenu des graines 

d’Opuntia ficus-indica, exerce l’activité antioxydante la plus puissante de tous les 

extraits étudiés (IC50 = 0,01 ± 0,008 mg/mL). Ensuite, l’extrait hydroalcoolique des 

bourgeons de Populus nigra a révélé une activité remarquable avec une IC50 de 

0,220 mg/ml. Les résultats de l’activité antioxydante de la fraction acétate d’éthyle de 

la partie aérienne de Thymus ciliatus ssp coloratus montre une capacité de piégeage 

du radical libre DPPH, avec une IC₅₀ de 0,85 mg/mL. En plus, les extraits aqueux et 

méthanolique de Satureja calamintha ssp. Nepet  sont dotés d’un pouvoir 

antioxydant modéré, leur EC50 respective est de 1,876 mg/ml et 2,075 mg/ml.  

Mots clés : Activité antioxydante, composés phénoliques, Opuntia ficus-indica, 

Populus nigra, Thymus Ciliatus ssp. Coloratus, Satureja calamintha ssp. Nepet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract: 

This study focused on the antioxidant activity of extracts from Opuntia ficus-

indica seeds, Populus nigra buds, roots and aerial parts of Thymus Ciliatus ssp. 

Coloratus and Satureja calamintha ssp. Nepet leaves.  

The different parts of the studied plant species were phytochemically screened 

to determine the phenolic compounds content, in a first step. Subsequently, 

evaluated the antioxidant activity of the plant extracts obtained from the four species 

by several techniques, namely the DPPH free radical scavenging method, the iron 

reducing power (FRAP) and the β-carotene method. 

The results obtained show that the tannin extract, obtained from the seeds of 

Opuntia ficus-indica, exerts the most potent antioxidant activity of all the extracts 

studied (IC50 = 0.01 ± 0.008 mg/mL).  Then, the hydroalcoholic extract of Populus 

nigra buds revealed a remarkable activity with an IC50 of 0.220 mg/mL. The results 

of antioxidant activity of ethyl acetate fraction of Thymus ciliatus ssp coloratus aerial 

part shows DPPH free radical scavenging capacity with IC₅₀ of 0.85 mg/mL. In 

addition, the aqueous and methanolic extracts of Satureja calamintha ssp. Nepet 

have moderate antioxidant capacity, their respective EC50 is 1.876 mg/mL and 2.075 

mg/mL. 

 

Keywords: Antioxidant activity, phenolic compounds, Opuntia ficus-indica, Populus 

nigra, Thymus ciliatus ssp coloratus, Satureja calamintha ssp. Nepet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 :الملخص

        Populusو براعم  Opuntia ficus-indicaراط المضاد للأكسدة لمستخلصات بذوركزت هذه الدراسة على النش

 Nigra  الجذور والأجزاء الهوائية من وThymus Ciliatus ssp. Coloratus  وأوراقSatureja 

calamintha ssp. 

خضعت الأجزاء المختلفة من الأنواع النباتية المدروسة للفحص الكيميائي النباتي لتحديد مستوى المركبات الفينولية في 

لأنواع الأربعة من البداية. بعد ذلك ، تم تقييم النشاط المضاد للأكسدة للمستخلصات النباتية التي تم الحصول عليها من ا

 طريقة بيتا كاروتين.و    FRAPالحديد  ارجاع وقوة  ، DPPHالجذور الحرة  ثبيطلال عدة تقنيات ، وهي طريقة تخ

يمارس أقوى  Opuntia ficus-indica أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن مستخلص التانين المأخوذ من بذور 

مجم / مل(. بعد ذلك ، أظهر  50IC  0.008 ± 0.01 =تخلصات المدروسة )نشاط مضاد للأكسدة من بين جميع المس

مجم / مل.  5...5مقدار ب  05ICنشاطًا ملحوظًا مع تركيز opulus nigra Pالمستخلص المائي الكحولي لبراعم 

 Thymus ciliatus ssp  الإيثيل في الجزء الهوائي لبراعمتُظهر نتائج النشاط المضاد للأكسدة لجزء أسيتات 

  coloratus  قدرة مسح الجذور الحرةDPPH   05معIC  مجم / مل. بالإضافة إلى ذلك ،  805.مقدار ب

لها قوة معتدلة من مضادات الأكسدة ،  Satureja calamintha ssp nepetالمستخلصات المائية والميثانية من 

 .مجم / مل 5.0..مجم / مل و  6.8.1لكل منها هو  05ECالتركيز الفعال 

 

  Populus nigra ,Opuntia ficus-indica,   , المركبات الفينولية, النشاط المضاد للأكسدة : الكلمات المفتاحية

 ,Thymus Ciliatus ssp. Coloratus ,  Satureja calamintha ssp. Nepet 
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Introduction : 

Grâce à sa situation géographique particulière, l’Algérie bénéficie d’une 

gamme très variée de  climats  favorisant  le développement  d’une flore riche et  

diversifiée (Ghezlaoui et coll., 2017). 

La région de Tlemcen est l’un des paysages d’Afrique du nord qui s’étend du 

littoral jusqu’à la steppe. Elle présente une énorme diversité végétale, notamment 

liée avec le climat particulièrement variable (Babali et Bouazza, 2018). 

On trouve plusieurs espèces aromatiques tels que : le romarin, le thym, le marrubium 

et les feuilles de sauge (Damerdji, 2012).  

Les plantes ont toujours fait partie de la vie quotidienne de l'homme, au 

travers des âges, l’homme a pu compter sur la nature pour subvenir à ses besoins de 

base :nourriture, abris, vêtements (Gurib-Fakim, 2006). Le monde des végétaux est 

plein de ressources et de vertus d'où l'homme puise non seulement sa nourriture 

mais aussi des substances actives qui procurent souvent un bienfait à son organisme 

parfois affecté de troubles insidieux (Baba-Aissa, 2000). L’utilisation thérapeutique 

des extraordinaires vertus des plantes pour le traitement de toutes les maladies de 

l’homme est très ancienne et évolue avec l’histoire de l’humanité 

(Gurib-Fakim, 2006). 

Les plantes médicinales restent encore le premier réservoir de nouveaux 

médicaments , elles sont considérées comme source de matière première essentielle 

pour ladécouverte de nouvelles molécules nécessaires à la mise au point de futurs 

médicaments (Maurice, 1997).Cette matière végétale contient un grand nombre de 

molécules qui ont des intérêts multiples mis à profit dans l’industrie alimentaire, en 

cosmétologie et en pharmacie; Parmi ces composés on retrouve, les coumarines, les 

alcaloïdes, les acides phénoliques, les tannins, les terpènes et les flavonoïdes 

(Bahorun et al., 1996). 

L'Algérie possède une flore végétale riche et diversifiée. Parmi les plantes mé- 

dicinales qui constituent le couvert végétal, on trouve assez des espèces de la 

familledes Asclepiadeceae qui sont également largement distribuées dans les 

régions méditerranéennes , parmi les espèces de cette famille, Pergularia tomentosa 

est une plante utilisée en médicine traditionnelles contre les dermatoses et les 

angines (Ould El Hadj et al., 2003), les spasmes et les diarrhées (Al-Qura’n, 2005) 

ainsi que le diabète (Kemas-si et al., 2014). 
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Le stress oxydant est impliqué dans de très nombreuses maladies comme 

facteur déclenchant ou associé à des complications, la plupart des maladies induites 

par le stress oxydant apparaissent avec l’âge car le vieillissement diminue les 

défenses antioxydantes augmente la multiplication mitochondriale de radicaux 

(Girodon et al.,2010). Parmi les activités biologiques des plantes médicinales, ces 

dernières années l'attention s'est portée sur l'activité antioxydante en raison du rôle 

qu'elle joue dans la prévention des maladies chroniques telles que les pathologies du 

coeur, le cancer, le diabète, l'hypertension, et la maladie d'alzheimer en combattant 

le stress oxydant (Meddour et al., 2013). 

Dans le présent travail, on propose de citer quelques travaux effectués sur la 

composition chimique de certaines espèces endémiques de la région de Tlemcen et 

de faire une synthèse sur les principaux résultats obtenus sur leurs activités 

antioxydantes, à savoir Opuntia ficus-indica, Thymus Ciliatus ssp. Coloratus, Populus 

nigra et Satureja calamintha ssp.Nepet. 

Pour répondre à l’objectif fixé de ce travail, nous l’avons mené comme suit : 

 Une étude bibliographique portant sur les différentes connaissances et 

conceptions sur les plantes médicinales et les antioxydants ; 

 Une synthèse de quelques travaux scientifiques effectués sur le pouvoir 

antioxydant de certaines espèces endémiques de Tlemcen par différentes 

méthodes spectrométriques ;  

 Une discussion générale sur l’activité antioxydante des quatre espèces 

végétales choisis pour cette étude. 
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I. Activité antioxydante : 
L’activité antioxydante est la capacité à piéger les radicaux libres, comme les 

radicaux hydroxyles (OH) et superoxydes (O2) (Saykova, 2009). 

I.1.Stress oxydatif : 

Le stress oxydant se définit par un déséquilibre entre la production  d’espèces 

radicalaires  de l’oxygène (ERO) et les défenses antioxydantes de l’organisme. Dans 

des conditions normales, les ERO sont produites en faible quantité et agissent 

comme un messager secondaire (Beaudeux et coll., 2011). 

Ce phénomène peut être une cause primordiale de quelques pathologies sérieuses 

telles que les cancers, les maladies cardiovasculaires, les maladies dégénératives 

ainsi que le vieillissement prématuré. Une des principales fonctions déclenchées par 

le stress oxydatif est la mort cellulaire programmée ou l’apoptose                         

(Belaïch  et coll., 2016). 

I.2. Les radicaux libres : 

Un radical libre est une substance chimique instable qui possède un électron non 

appariés sur leur orbitale externe. Il s’agit d’espèces chimiques très réactives qui 

cherchent dans leurs environnements un électron pour s’apparier formant une liaison 

chimique (Ahmadinejad et coll., 2017). 

 Les radicaux libres sont électriquement neutres ou chargés (ioniques) et 

comprennent dans les milieux biologiques l'atome d'hydrogène, le radical hydroxyle, 

l'anion superoxyde, le peroxyde d'hydrogène (eau oxygénée), etc. Ils proviennent de 

l'action de rayonnements producteurs d'énergie (lumière, rayons X) et de réactions 

biochimiques sur l'oxygène. Ils seraient très toxiques pour les cellules s'il n'existait 

des substances chargées de les neutraliser (catalase, glutathion, etc.) (Barati et 

coll., 2006). 

I.2.1. Les espèces réactives de l’oxygène (ERO) 

L’appellation « dérivés réactifs de l’oxygène » n’est pas restrictive. Elle inclut les 

radicaux libres de l’oxygène proprement dit (radical superoxyde (O2), radical 

hydroxyle (OH),  monoxyde d’azote (NO) et certains dérivées oxygénés réactifs non 

radicalaires dont la  toxicité est importante (peroxyde d’hydrogène (H2O2). Ce 

déséquilibre n’est que transitoire et est comblé soit par l’acceptation d’un autre 

électron soit par le transfert de cet électron libre sur une autre molécule. La 
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probabilité entre ces deux possibilités dépend essentiellement de l’instabilité du 

radical libre considéré. Si cette instabilité est modérée, la probabilité d’accepter un 

second électron est grande et, dans ce cas, le radical libre ne présente qu’une étape 

transitoire dans une réaction d’oxydoréduction classique. L’oxygène est 

indispensable au fonctionnement cellulaire mais est la source d’espèces réactives 

qui peuvent oxyder des macromolécules telles que l’ADN, les protéines et les lipides. 

Cependant, ces espèces réactives sont également des produits essentiels au 

fonctionnement cellulaire. 

I.2.2. Production endogène des radicaux libres 

 Le radical anion superoxyde O2•- 

L’anion superoxyde est formé par la réduction monoélectronique de l’oxygène. Dans 

la cellule, le superoxyde est produit majoritairement au niveau de la chaîne 

respiratoire, chez les bactéries (Messner et coll., 1999) comme chez les organismes 

supérieurs (Babcock, 1999). Plusieurs éléments de la chaîne respiratoire peuvent 

laisser échapper des électrons qui vont réduire partiellement l’oxygène et produire du 

superoxyde. Il s’agit notamment des cytochromes de types b et du coenzyme Q 

(Messner et coll., 1999). 

 

 Le peroxyde d’hydrogène H2O2 

Le peroxyde d’hydrogène est formé par la réduction à deux électrons de l’oxygène. Il 

est formé essentiellement par dismutation du superoxyde, réaction qui peut être 

Introduction générale - 9 - catalysée par des ions métalliques ou par les superoxydes 

dismutases (SOD) [( McCord et coll., 1969 ; Fridovich, 1986)]. H2O2 peut être 

aussi directement produit au niveau de la chaîne respiratoire, essentiellement par 

autooxydation de la NADH déhydrogénase II [(Gondzalez-Flecha et coll., 1995 ; 

Messner et coll., 1999)]. 

 

 Le radical hydroxyle HO 

HO• est donc généré essentiellement à partir de H2O2 via la réaction de Fenton 

(Wink et coll, 1994). Cependant, les rayonnements UV (rupture homolytique de 

H2O2), les ultrasons (cassures des liaisons de l’eau) et les radiations ionisantes 

(radiolyse de l’eau) sont également capables de générer HO• (Von Sonntag, 2008). 
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I.3. Les Antioxydants: 

Les antioxydants sont des substances naturellement présentes dans de nombreux 

aliments ou dans le corps humain, et qui ont pour fonction d’inhiber ou de retarder 

l’oxydation d’une molécule cible (Shahidi et coll., 2015). 

I.4. Classification des antioxydants : 

 Au niveau des cellules, on distingue deux lignes de défense inégalement puissantes 

pour détoxifier la cellule : les antioxydants endogènes et les antioxydants exogènes. 

I.4.1. Antioxydants endogènes (enzymatique) : 

L’organisme humain possède un système enzymatique, constitué principalement de 

trois enzymes: la superoxyde dismutase (SOD), la catalase (CAT) et la glutathion
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peroxydase (GPx).   

Ces enzymes antioxydantes permettent l’élimination des radicaux libres primaires, 

selon les réactions suivantes (figure N° 01) : 

 

    GSH : glutathion. 

    GSSG : glutathion disulfure. 

    GR : glutathion réductase. 

 

Figure N° 01 : les réactions d’élimination des radicaux libres par voie enzymatique 

(Cheng et coll., 2014). 

a) Superoxyde dismutase (SOD) : c’est une enzyme produite par les cellules des 

organismes vivants. Elle catalyse la conversion du superoxyde en oxygène et en 

peroxyde d’hydrogène. 

 L’activité enzymatique de la SOD a un rôle important dans le système de défense de 

l’organisme (figure N°01, étape 1) (Ying et coll., 2018) . 

b) Catalase (CAT) : C’est une enzyme tétramérique qui se trouve dans la plupart des 

organismes aérobies, et qui catalyse le peroxyde d’hydrogène (H2O2 ) en eau et en 

oxygène( figure N°01, étape 2) [(Lobo, 2010) ;( Rani, 2015)]. 

c) Glutathion peroxydase (GPx) : C’est une enzyme qui se présente sous deux 

formes : sélénium dépendante et sélénium indépendante et qui contient plusieurs 

sous-unités et sites actifs (Alejandro, 2016). 

I.4.2.Antioxydants exogènes : 

Il s’agit de molécules proviennent de l’alimentation, à savoir les  vitamines A, C, E et 
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des polyphénols, des flavonoïdes, ainsi que les composés synthétiques, comme le 

butylhydroxyanisole, le butylhydroxytoluène (Litescu et coll., 2011). 

 L’acide ascorbique (vitamine C) 

L’acide ascorbique est une vitamine hydrosoluble connue par ses propriétés 

réductrices et pour son utilisation à grande échelle en tant qu'agent antioxydant dans 

les aliments et les boissons; il est également important à des fins thérapeutiques. 

L'acide ascorbique joue un rôle important dans l'activation de la réponse immunitaire, 

dans la cicatrisation, l'absorption du fer, la biosynthèse du collagène, la prévention 

de la coagulation des vaisseaux sanguins et beaucoup d'autres processus 

métaboliques (Kamiloglu et coll., 2016). 

 La vitamine E ou α-tocophérol 

La vitamine E est un antioxydant liposoluble protecteur des structures membranaires 

et des lipoprotéines. Elle se localise entre les chaînes d'acides gras des 

phospholipides qui constituent les membranes et les lipoprotéines ( Pisoschi et 

coll., 2015). 

II. Les méthodes d’évaluation de l’activité antioxydantes : 

Plusieurs méthodes sont utilisées pour évaluer, in vivo et in vitro, l’activité 

antioxydante des molécules. Il s’agit, notamment, du  piégeage  de  radicaux  libres,  

comme   la méthode Oxygen  Radical  Absorbance  Capacity  (ORAC), la  méthode 

Ferric  ion Reducing Antioxidant Parameter  (FRAP ) ; Total  Radical-Trapping 

Antioxidant Parameter (TRAP) ou la méthode d’acide 2,2’-azinobis-3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonique (ABTS•);  ainsi que  la  méthode  utilisant  le 

radical libre 2,2-diphényl-1-PicrylHydrazyle ( DPPH•) (Saykova et coll., 2009). 

II.1. Évaluation de l’activité antioxydante par  le  test DPPH (1,1-diphényl-2-

picrylhydrazil) : 

Le DPPH c’est un radical libre  stable  violet en solution, ayant une 

absorbance caractéristique dans l’intervalle de 512 et 517 nm . Cette couleur 

disparait rapidement lorsque qu’il est réduit en diphenylpicryl hydrazine ayant une 

couleur jaune (figure N°02) (Hara et coll., 2018).
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Figure N° 02 : Mécanisme de réduction du radical libre DPPH par un antioxydant 

(Sadeer et coll., 2020). 
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II.2. Évaluation de l’activité antioxydante par le test FRAP (Ferric ion Reducing 

Antioxidant Parameter) : 

Le FRAP est un test rapide, peu coûteux avec une préparation simple des 

réactifs, les résultats obtenus sont hautement reproductibles. À  faible pH, lorsque le 

complexe de fer est réduit à la forme ferreux (Fe2+), une couleur bleue intense se 

développe avec une absorption maximal à 593 nm  (figure N° 03) [(Pellegrini 

et coll., 2003) ; (Li et coll., 2017) ]. 

 

 

Figure N° 03 : Mécanisme de réaction du pouvoir antioxydant réducteur ferrique 

(FRAP)  (Sadeer et coll., 2009). 
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II.3. Évaluation de l’activité antioxydants par le test de blanchiment β  carotène 

Les caroténoïdes sont des pigments  responsable de la coloration (orange, 

jaune et rouge) des fruits des feuilles et des fleurs [(Fraser et coll., 2004) ; (Saini et 

coll., 2015)]. Ce sont des isopréoïndes de C40 appartient à la famille des tétra 

terpènes [(Tapiero et coll., 2004) ; (Namitha et coll., 2010)]. Ces derniers sont 

divisés en deux classes: la pro-vitamine A (par exemple, le β-carotène, l'α-carotène 

et la β-cryptoxanthine) et les composés non pro-vitamine A (Stahl et coll., 2003).         

En l’absence d’un antioxydant, le modèle β-carotène subit une décoloration 

rapide, ce qui  entraîne une réduction de l'absorbance de la solution d'essai avec le 

temps de réaction. La présence d’un antioxydant évite la destruction du système 

conjugué β-carotène et la couleur orange est maintenue (Figure N°04)                       

(Akanbi et coll., 2018). 

            

 

Figure N°04 : Mécanisme de réaction du test de blanchiment du β-carotène      

(Dib ,2017) 
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III. Les plantes médicinales : 

Les plantes médicinales possèdent des propriétés thérapeutiques et exercent 

un effet pharmacologique bénéfique pour la santé humaine. Elles sont  rarement 

utilisées à l'état frais donc, doivent être conservées dans des bonnes conditions. Un 

certain nombre de plantes sont utilisées sous plusieurs formes : décoction, 

macération et infusions mais la plupart d'entre elles sont essentielles pour la 

synthèse des produits pharmaceutiques. La valeur des plantes médicinales dépend 

de leur richesse en un ou plusieurs principes actifs (Dillemann, 2014). Ces derniers 

sont des substances chimiques naturellement contenues dans toutes les parties de 

la plante. Ils présentent une activité thérapeutique curative ou préventive pour 

l’homme ou l’animale (Herbinet, 2004). Ils se divisent en deux groupes : les 

métabolites primaires qui sont des produits issus directement lors de la 

photosynthèse tels que les glucides, les protéines, les lipides et les acides 

nucléiques (Hopkins, 2003), et les métabolites secondaires qui sont classés en trois 

grands groupes: les composés phénoliques, les terpènes et les alcaloïdes       

(Lucienne 2010). 

Les alcaloïdes : sont des molécules renferment un atome d’azote dans la structure. 

Ils sont synthétisés à partir d’acides aminés. On citera la nicotine, l’atropine, la 

codéine et la lupinine. 

Les terpènes : sont des dérivés de l’isoprène (C5H8) et ont pour formule de base des 

multiples de celle-ci (C5H8)n. En fonction du nombre n, on peut distinguer les 

monoterpènes (n = 2), les sesquiterpènes (n = 3), les diterpènes (n = 4), les 

sesterpènes (n = 5), les triterpènes (n = 6) et les tétraterpènes (n = 8). Parmi les 

terpènes les plus importants, on trouve: l’α-pinène, le ßpinène, le δ-3-carène, le 

limonène, le carotène. 

Les composés phénoliques : regroupent plusieurs classes chimiques qui présentent 

toutes un point commun : la présence dans leur structure d’au moins un cycle 

aromatique à 6 carbones, lui-même porteur d’un nombre variable de fonctions 

hydroxyles (OH). Il existe de nombreuses classes de ces composés : acides phénols, 

flavonoïdes, coumarines et tanins. Ces structures peuvent également être acylées, 

glycosylées, ce qui donne une grande variété de structures.
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D’un point de vue biosynthèse, les composés phénoliques peuvent être 

engendrés par deux voies métaboliques : la voie du shikimate, la plus courante, qui 

conduit entre autre à la formation des acides phénoliques, des flavonoïdes et des 

lignanes; et la voie des polyacétates qui est à l’origine de composés polycycliques 

tels que les coumarines, les xanthones et les quinones (Bruneton, 2009). 

III.1. Les plantes médicinale dans la région de Tlemcen  

La région de Tlemcen est située dans le Nord-ouest algérien. Elle est 

reconnue par sa diversité et sa richesse en plantes médicinales et aromatiques, ainsi 

que leurs utilisations populaires (Damerdji, 2012). Il s’agit notamment d’Urtica dioica 

(connue par leur pouvoir antioxydant, antimicrobien et antiinflammatoire)            

(Joshi et coll., 2016), Tetraclinis articulata (activité antimicrobienne, antifongique et 

antioxydante) (Zahir et coll., 2020),  Salvia officinalis (activité antioxydante et 

antibactérienne) (Ghorbani et coll., 2017) et Rosmarinus officinalis (activité 

antinfectieuse, anticancéreuse, antioxydante et antiinflammatoire)                

(Kompelly et coll., 2019).  

C’est la raison pour laquelle, nous avons jugé intéressant de citer quelques 

travaux effectués sur certaines espèces endémiques de la région de Tlemcen et qui 

sont connues pour leur effet antioxydant. Pour cela, nous avons choisi quatre 

espèces de la région de Tlemcen, qui font l’objet de quelques travaux scientifiques, à 

savoir Opuntia ficus-indica, Thymus Ciliatus ssp. Coloratus, Populus nigra et 

Satureja calamintha ssp. Nepet. 
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1. Opuntia ficus-indica 

En 2021, Dib et son équipe ont édité une étude dans la revue Arabian Journal 

of Médicinal and Aromatic Plants sous l’intitulé Phytochemical screening and 

Antioxidant activity of Opuntia ficus-indica seeds from Algeria. Le genre Opuntia 

contient environ 1500 espèces appartenant à la famille des cactaceaes qui est très 

répandue en Mexique, au  sud- ouest des États-Unis, en Afrique et dans certaines 

régions méditerranéennes, notamment l’Algérie. 

Cette plante connue par ses fruits sucrés dont la partie comestibles contient 

un nombre important de grains qui  sont riches en acides gras polyinsaturés et en 

vitamine (figure N°05). 

 

Figure N°05 : Les fruits d’Opuntia ficus-indica 

(https://cibercactus.com/fr/opuntia-ficus-indica/amp/) 

 

Les espèces d'Opuntia sont utilisées pour traiter des maladies chroniques 

telles que le diabète, le cancer et les maladies cardiovasculaires. Elles possèden
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aussi un large éventail d'activités biologiques, notamment des activités 

antioxydantes, anti-inflammatoires et anti-allergiques et anticancéreuses. 

  L’objectif principal de ce travail, c’est de déterminé le contenu phénolique des 

extraits hydro-méthanolique et d’éther di éthylique obtenus par macération des 

graines d'Opuntia ficus-indica (OFIS) et à évaluer leurs capacités antioxydantes par 

les méthodes DPPH, FRAP et le test de blanchiment du β-carotène. La détermination 

des teneurs totales en phénols, en tanins et en flavonoïdes sont réalisées par les 

méthodes spectrométriques de Folin-Ciocalteu, du poly-vinyl polypyrrolidine et du 

trichlorure d’aluminium, respectivement. 

    Les résultats obtenus ont montré que les graines sont riches en phénols, en 

flavonoïdes et en tanins, avec des proportions respectives de 38,99 ± 0,10 mg 

GAE/g MS, 31,58 ± 2,00 mg CE/g MS et 2,8 ± 0,01 mg CAE/g MS. 

 Par la suite, ces auteurs ont évalué l’activité antioxydante des différents extraits 

d’OFIS où ils ont utilisé l’acide ascorbique et le trolex comme des contrôles positifs. 

  Les résultats obtenus ont montré que tous les extraits obtenus de l’espèce 

OFIS exercent des activités antioxydantes plus puissantes par rapport aux 

antioxydants de référence. L’extrait des tanins est le plus actif avec une IC50 de 0,01 

± 0,008 mg/mL. Les extraits bruts, du n-butanol (pour les flavonoïdes) et d’acétate 

d’éthyle (pour les composés phénoliques totaux) présentent  des IC50 de 0,06 ± 

0,004, 0,09 ± 0,008 et 0,04 ± 0,007 mg/mL, respectivement. Ces valeurs sont 

nettement inférieures à celles obtenues avec le trolex (0,159 ± 0,04 mg/ml) et l’acide 

ascorbique (IC50=  0,18 ± 0,08 mg/ml).  

 Les résultats relatifs au test FRAP, montrent que l’extrait des tanins exerce la 

meilleure capacité de réduction du fer à une concentration de 5 mg/ml. 

  Les résultats obtenus par le test de blanchiment du β-carotène montrent que 

l’extrait de tanins a une forte activité antioxydante avec une IC50 de 0,46 ± 0,04 

mg/mL. Cette valeur est plus proche à celle de l'acide gallique, témoin positif 

0,43±0,008 mg/mL mais inférieure à celle du trolex dont la IC50 est de 0,24±0,003 

mg/mL.  

2. Thymus Ciliatus ssp. Coloratus  

En 2013, KHOLKHAL et son équipe ont publié un article intitulé : Étude 



Synthèse des  travaux scientifiques  

 

 

15 

phytochimique et évaluation de l’activité anti-oxydante de Thymus Ciliatus ssp. 

Coloratus  dans le journal Afrique science. Au sein duquel, ces auteurs ont présenté 

une description complète de cette  espèce aromatique qui fait partie de la famille des 

Lamiacées. Il s’agit d’une plante qui pousse dans les régions méditerranéennes, 

ainsi que dans le nord algérien et connue sous le nom vernaculaire de Thym. 

Cette espèce pousse à l’état spontané sous forme d’un sous-arbrisseau très 

ramifié et caractérisé par une hauteur de 40 centimètres. Les feuilles sont de petites 

tailles florales plus ou moins tachées de pourpre au moins à la base. Ces dernières 

sont opposées et peu dilatée, courtement pétiolées et sans stipules. La tige est 

généralement tétra-angulaire et ligneuse en sa partie inférieure (figure N°06) 

 

          Figure N°06 :Thymus ciliatus ssp coloratus  

                     (http://www.florabeilles.org/terme/thymus-ciliatus) 

 

L’objectif principal de ce travail, c’est de déterminer la composition chimique 

des extraits alcooliques obtenus par macérations des racines et de la partie aérienne 

de Thymus Ciliatus ssp. Coloratus,  par les tests phytochimiques. L’étude 

phytochimique révèle la présence de métabolites secondaires tels que les 

flavonoïdes, les tanins cathéchiques, les stéroïdes et les hétérosides. En effet, ces 

auteurs ont déterminé le contenu phénolique des extraits alcooliques des racines et 

de la partie aérienne.  

Les résultats obtenus ont montré que la partie aérienne de Thymus Ciliatus

http://www.florabeilles.org/terme/thymus-ciliatus
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 ssp. Coloratus renferme un taux de polyphénols et de flavonoïdes de 64,23 

mg EAG/g et 298,2 mg EC/g, respectivement. Tandis que, les racines de cette même 

espèce contiennent un taux plus faible en polyphénols (16,36 mg EAG/mg) et en 

flavonoïdes (90,75 mg EC/g). 

Par la suite, l’activité antioxydante des fractions d’acétate d’éthyle et du n-

butanol, obtenues par fractionnement des extraits alcooliques des racines et de la 

partie aérienne de Thymus ciliatus ssp coloratus, est testée par la technique de 

réduction du fer « FRAP » (ferric reducing antioxydant power) et le test DPPH (2,2-

diphényle-1- picrylhydrazyl).  

Les résultats de l’activité antioxydante par la méthode DPPH, montrent que la 

fraction acétate d’éthyle de la partie aérienne de l’espèce étudiée est plus importante 

(IC₅₀=0,85 mg/mL) que celles obtenues pour les  racines (IC50=4,5 mg/ml) et aussi 

pour les antioxydants standards, l’acide ascorbique (IC50=1,12mg/ml) et le BHA 

(IC50=1,61mg/ml). 

Thymus ciliatus ssp coloratus est considérée comme plante médicinale qui 

possède une  activité antioxydante, riche en métabolites secondaires telles que les 

flavonoïdes et les polyphénols. Elle est utilisée en médecine traditionnelle comme 

antibactérienne, antivirale et antifongique. 

3. Populus nigra 

      Selon Merghache et son équipe de recherche algérienne, Populus nigra est 

connu sous l’appellation du  peuple en grec et black poplar en anglais. Cette espèce 

fait partie de la famille des Salicaceae, présente dans l’Afrique du Nord, en particulier 

dans le nord de l'Algérie et plus précisément à El kala, en Kabylie et à Tlemcen. Le 

peuplier noir peut vivre jusqu'à 150 ans, il est très exigeant en eau et en lumière 

(figure N°07)



Synthèse des  travaux scientifiques  

 

 

17 

 

 

          

          

                                  Figure N°07 : Les feuilles de Populus nigra                    

               (https://www.teline.fr/fr/photos/salicaceae/populus-nigra#photo-2). 

 

Il est à mentionner que, cette description est apportée par l’article intitulé : 

Antioxidant and antimicrobial activities of algerian Populus nigra L . Buds extracts, 

publié dans International Journal of Bioscience & Engineering (BIOEJ), en 2016.                              

L’objectif principal de ce travail, c’est de déterminer les principaux métabolites 

secondaires  contenus dans l’extrait hydroalcoolique obtenus par macérations des 

bourgeons de Populus nigra L, et par la suite évaluer leur activité antioxydante en 

utilisant les méthodes DPPH et FRAP. Le criblage phytochimique a révélé  la 

présence des tanins, des flavonoïdes, des coumarines, des alcaloïdes et des 

terpénoïdes. Les résultats de activité antioxydante testées par la méthode du 

piégeage du radical libre DPPH, montre que l'extrait hydroalcoolique a une activité 

remarquable avec une IC50 de 220 μg/ml, comparable à celle de BHA (IC50=230 

μg/ml) et de l'acide ascorbique (IC50=210 μg/ml). En outre, les résultats obtenus par 

le test  FRAP montre que l'extrait hydroalcoolique de cette plante dévoile une 
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capacité modérée a réduire le fer par rapport à l’acide ascorbique et le BHA.  

4. Satureja calamintha ssp.Nepet 

    En 2012, Bougandoura et son équipe ont édité une étude dans la revue 

Nature & Technologie, sous l’intitulé : Évaluation de l’activité antioxydante des 

extraits aqueux et méthanolique de Satureja calamintha ssp.Nepeta (L.). Le genre 

Satureja appartenant à la famille des Lamiacées, connue dans les régions 

méditerranéennes (Algérie, Maroc, …  ), Sud –ouest de l’Asie et d’Amérique. 

Les auteurs de cet article ont énoncé que  cette espèce est une plante vivace 

qui ne dépasse pas 40 cm d’hauteur. Il contient des feuilles opposées, légèrement 

dentées avec des tiges molles. La floraison s’effectue entre les mois de juillet et 

octobre et les fleurs sont de couleur rose ou violette (figure N°08). 

        

 

                 Figure N°08 : Les feuilles et les fleurs de Satureja calamintha ssp.Nepet . 

(https://herb-healthy.web.app/2127-la-nepeta-benefits-detail-with-uhd-wallpaper.html) 

 

L’objectif principal de cet article est de déterminer la composition chimique des 

extraits méthanolique et aqueux  en utilisant les méthodes colorimétriques (Folin-

Ciocalteux et trichlorure d’aluminium (AlCl3)). Selon la méthode de Folin- Ciocalteu, 

l’extrait aqueux est le plus riche en  phénols totaux avec un taux de 12,6 ± 0,775 

https://herb-healthy.web.app/2127-la-nepeta-benefits-detail-with-uhd-wallpaper.html
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mgEAG/g) par rapport à l’extrait méthanolique qui renferme une quantité de 

2,968 ± 0,809 mgEAG/g). Les résultats obtenus de la méthode du trichlorure 

d’alumiunm montrent que l’extrait aqueux renferme la plus forte teneur en 

flavonoïdes (3,131 ± 0,154 mg EC/g) par rapport à celle obtenus avec l’extrait 

méthanolique (1,280 ± 0,077mgEC/g). 

Pour évaluer l’activité antioxydante du contenu de Satureja calamintha ssp. 

Nepeta deux méthodes sont utilisées: la technique de FRAP et du DPPH. 

Les résultats enregistrés ont indiqué que les extraits aqueux et méthanoliques 

sont dotés d’un pouvoir antioxydant modéré, leur EC50 respective est de 1,876 

mg/ml et 2,075 mg/ml. Tandis que, l’acide ascorbique montre une valeur de l’ordre 

de 0,134 mg/ml.  

D’autre part, à la concentration de 2,5 mg/ml, l’extrait méthanolique présente 

une capacité de réduction de fer remarquable par rapport à l’extrait aqueux. 
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Discussion : 

L’objectif de notre travail est de citer quelques études scientifiques effectuées 

sur la composition chimique de certaines espèces endémiques de la région de 

Tlemcen et de faire une synthèse sur les principaux résultats obtenus sur leurs 

activités antioxydantes, à savoir Opuntia ficus-indica, Thymus Ciliatus ssp. coloratus, 

Populus nigra et Satureja calamintha ssp nepet. 

Durant cette étude, nous avons remarqué que l’extrait des graines d’Opuntia 

ficus-indica exerce une activité antioxydante remarquable. Cette constatation est en 

accord avec celles de Cardador et Morales, qui ont montré que les graines de cette 

espèce sont riches en polyphénols, flavonoïdes et tanins. En effet, ces auteurs ont 

révélé que les graine d’Opuntia ficus-indica renferment des concentrations 

élevées en contenue phénolique par rapport à la pulpe de cette espèce                           

[(Cardador et coll., 2011) ; (Morales et coll.,  2012)]. 

 En 2017, Franco et ses collaborateurs ont montré que les extraits des graines de 

cette même espèce, contiennent diverses molécules bioactives, notamment, les 

tannins, les phénols, les flavonoïdes, …. Ces métabolites sont responsables de 

l’activité antioxydante constatée (Franco et coll., 2017).  

Pour la seconde publication scientifique réalisée par Merghache et son 

équipe de recherche, nous avons constaté que l’extrait hydroalcoolique des 

bourgeons de Populus nigra exerce une bonne activité antioxydante par la méthode 

de piégeage du radical libre DPPH, avec une IC50 comparables à celles des 

antioxydants de référence. Ces résultats vont dans le même sens que ceux de Jug 

et ses collaborateurs. Ces derniers ont testé l’activité antioxydante de plusieurs 

échantillons de propolis obtenus des fleurs et des bourgeons du peuplier noir, par les 

méthodes DPPH, FRAP et le blanchiment du β-carotène. Ces chercheurs ont révélé 

que les IC50 calculées varient de 29 à 114,4 µg/ml, en fonction des échantillons de 

propolis. De plus, ces derniers renferment  des teneurs variables en polyphénols et 

en flavonoïdes avec un maximum de 353 mg/g et 123,3mg/g respectivement. (Jug et 

coll., 2014). 

Durant cette même année, Debbache et ses collaborateurs ont évalué l'effet 

anti-inflammatoire, antimicrobien et déterminé le taux de composés phénoliques à 

partir de bourgeons de peuplier noir de la région Est de l'Algérie.  

Ils ont aperçu que l'extrait obtenu après deux extractions successives à l'eau et au 

chloroforme, présente une bonne capacité de piégeage du radical libre DPPH avec 
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un IC50 de 187,90 µg/ml. (Debbache et  coll., 2014). 

Le travail réalisé sur Thymus ciliatus ssp coloratus, par Kholkhal et son 

equipe de recherche, en 2013, a montré que la fraction acétate d’éthyle de la partie 

aérienne exerce une activité antioxydante remarquable avec une IC₅₀ de 0,85 

mg/mL, une valeur qui reste nettement inférieure à celles de l’acide ascorbique (IC50 

= 1,12mg/ml) et du BHA (IC50=1,61mg/ml). 

Ces résultats sont en accord avec ceux de Bertouche et ses collaborateurs, 

qui ont indiqué que les espèces appartenant à la famille des lamiacées sont douées 

d’activité antioxydante (Bertouche et coll., 2012). 

En effet, l’article publié en 2022 par Souadia a montré que l’huile essentielle 

de Thymus ciliatus exerce une bonne activité antioxydante par la méthode DPPH 

avec des pourcentages d’inhibition qui peut y aller jusqu’à 97,7%. Selon ce même 

auteur, cette activité est probablement liée à la présence de myrcène, p-cymène  et 

au bornéol (Souadia, 2022). 

La dernière plante étudiée durant ce travail est Satureja calaminta. Les 

résultats obtenus révèlent que cette espèce renferme des polyphénols avec des 

teneurs de 12,6 ± 0,775 mg EAG/g et  2,968 ± 0,809 mg EAG/g, pour les extraits 

aqueux et méthanoliques, respectivement. En effet, cette espèce exerce une activité 

antioxydante modérée par rapport à l’acide ascorbique. L’étude menée par Ćetković 

et son équipe de recherche, a montré que S. montana L. subsp. Kitaibelii est une 

espèce riche en composés phénoliques qui peuvent être responsables de plusieurs 

activités biologiques à savoir l’activité antioxydante (Ćetković et coll., 2007). 
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Conclusion : 

L'utilisation des plantes dans la médecine traditionnelle reste une pratique 

majeure du système de soins de la santé en Algérie. L'évaluation des activités 

biologiques des extraits préparés à partir des plantes est indispensable afin de 

garantir leur efficacité et leur sécurité.  

Le présent travail a pour but de faire une synthèse des travaux scientifiques 

réalisés sur l’activité antioxydante des extraits des graines d’Opuntia ficus-indica, des 

bourgeons de Populus nigra, de la partie aérienne et des racines de Thymus Ciliatus 

ssp. Coloratus  et des feuilles de Satureja calamintha ssp. Nepet. 

Un criblage phytochimique du contenue phénolique a été effectué. La nature 

des composants mis en évidence dans le matériel végétal des plantes étudiées, 

laisse prévoir des activités biologiques importantes. Il s’agit principalement de 

phénols, de flavonoïdes et de tanins. Populus nigra contient en plus de ces 

métabolites, les coumarines, les alcaloïdes et les terpénoïdes. 

L’estimation de l’activité antioxydant des extraits des plantes a été réalisée par 

le biais de trois méthodes à savoir, le pouvoir piégeur vis-à-vis du radical DPPH, le 

pouvoir réducteur du fer et le blanchiment du β-carotène. 

Les résultats de l’activité antioxydante révèlent que : 

- l’extrait de tanin, obtenu des graines d’Opuntia ficus-indica montre une 

capacité  puissante pour piéger le DPPH, par rapport aux autres  extraits 

étudiés  avec une IC50 de 0,01 ± 0,008 mg/mL. 

- l’extrait hydroalcoolique des bourgeons de Populus nigra exerce une activité 

remarquable avec une IC50 de 0,220 mg/ml.  

- la fraction acétate d’éthyle de la partie aérienne de Thymus ciliatus ssp 

coloratus présente une capacité de piégeage du radical libre DPPH, avec une 

IC₅₀ de 0,85 mg/mL.  

- les extraits aqueux et méthanolique de Satureja calamintha ssp. Nepet  sont 

dotés d’un pouvoir antioxydant modéré, leur EC50 respective est de 1,876 

mg/m et 2, 075mg/ml 
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Pour compléter ce travail, il sera souhaité de :  

-Faire une étude qualitative par le bais du (HPLC) pour cibler les polyphénols 

responsable de l’activité antioxydante constatée ; 

-Etudier l’effet synergique entre les extraits des plantes douées de bonne 

activité antioxydante avec les antioxydants de référence (Acide ascorbique, 

BHA….) ; 

-Tester l’activité antioxydante par d’autres méthodes plus récente, notamment 

les méthodes ABTS, ORAC…  
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 :الملخص

        Populusو براعم  Opuntia ficus-indicaركزت هذه الدراسة على النشاط المضاد للأكسدة لمستخلصات بذور

 Nigra  و الجذور والأجزاء الهوائية منThymus Ciliatus ssp. Coloratus  وأوراقSatureja calamintha ssp. 

وسة للفحص الكيميائي النباتي لتحديد مستوى المركبات الفينولية في البداية. بعد ذلك ، تم تقييم النشاط المضاد للأكسدة خضعت الأجزاء المختلفة من الأنواع النباتية المدر

طريقة  و   FRAPالحديد  ارجاعوقوة  ، DPPHالجذور الحرة  ثبيطلال عدة تقنيات ، وهي طريقة تللمستخلصات النباتية التي تم الحصول عليها من الأنواع الأربعة من خ

يمارس أقوى نشاط مضاد للأكسدة من بين جميع  Opuntia ficus-indica أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن مستخلص التانين المأخوذ من بذور  بيتا كاروتين.

  05ICنشاطًا ملحوظًا مع تركيز ulus nigra Popمجم / مل(. بعد ذلك ، أظهر المستخلص المائي الكحولي لبراعم  50IC  0.008 ± 0.01 =المستخلصات المدروسة )

قدرة مسح    Thymus ciliatus ssp coloratusمجم / مل. تُظهر نتائج النشاط المضاد للأكسدة لجزء أسيتات الإيثيل في الجزء الهوائي لبراعم   5...5بمقدار 

لها قوة  Satureja calamintha ssp nepetمستخلصات المائية والميثانية من مجم / مل. بالإضافة إلى ذلك ، ال 555.80بمقدار   05ICمع   DPPHالجذور الحرة 

 مجم / مل. 5.0..مجم / مل و  6.8.1لكل منها هو  05ECمعتدلة من مضادات الأكسدة ، التركيز الفعال 

 

 Populus nigra ,Opuntia ficus-indica ,Thymus Ciliatus ssp. Coloratus ,  Satureja,   ,النشاط المضاد للأكسدة : الكلمات المفتاحية

calamintha ssp. Nepet 

Résumé : 

Cette étude a porté sur une étude bibliographique sur l’activité antioxydante des extraits des graines d’Opuntia ficus-

indica, des bourgeons de Populus nigra, des racines et des parties aériennes de Thymus Ciliatus ssp. Coloratus  et des 

feuilles de Satureja calamintha ssp. Nepet.  Les différentes parties des espèces végétales étudiées ont fait l’objet de 

criblage phytochimique pour déterminer le taux de composés phénoliques et d’évaluée l’activité antioxydante des extraits 

végétaux obtenus des quatre espèces par plusieurs techniques, à savoir la méthode du piégeage du radical libre DPPH, 

le pouvoir de réduction du fer (FRAP) et la méthode du β-carotène. 

Les résultats obtenus montrent que l’extrait de tanin, obtenu des graines de Opuntia ficus-indica, exerce l’activité 

antioxydante la plus puissante de tous les extraits étudiés (IC50 = 0,01 ± 0,008 mg/mL). Ensuite, l’extrait hydroalcoolique 

des bourgeons de Populus nigra a révélé une activité remarquable avec une IC50 de 0,220 mg/ml. Les résultats de 

l’activité antioxydante de la fraction acétate d’éthyle de la partie aérienne de Thymus ciliatus ssp coloratus montre une 

capacité de piégeage du radical libre DPPH, avec une IC₅₀ de 0,85 mg/mL. En plus, les extraits aqueux et méthanolique 

de Satureja calamintha ssp. Nepet  sont dotés d’un pouvoir antioxydant modéré, leur EC50 respective est de 1,876 

mg/ml et 2,075 mg/ml.  

Mots clés : Activité antioxydante, Opuntia ficus-indica, Populus nigra, Thymus Ciliatus ssp. Coloratus, Satureja 

calamintha ssp. Nepet. 

 

Abstract: 

This study focused on the antioxidant activity of extracts from Opuntia ficus-indica seeds, Populus nigra buds, roots and 

aerial parts of Thymus Ciliatus ssp. Coloratus and Satureja calamintha ssp. Nepet leaves.  

The different parts of the studied plant species were phytochemically screened to determine the phenolic compounds 

content, in a first step. Subsequently, evaluated the antioxidant activity of the plant extracts obtained from the four 

species by several techniques, namely the DPPH free radical scavenging method, the iron reducing power (FRAP) and 

the β-carotene method. The results obtained show that the tannin extract, obtained from the seeds of Opuntia ficus-

indica, exerts the most potent antioxidant activity of all the extracts studied (IC50 = 0.01 ± 0.008 mg/mL).  Then, the 

hydroalcoholic extract of Populus nigra buds revealed a remarkable activity with an IC50 of 0.220 mg/mL. The results of 

antioxidant activity of ethyl acetate fraction of Thymus ciliatus ssp coloratus aerial part shows DPPH free radical 

scavenging capacity with IC₅₀ of 000.85 mg/mL. In addition, the aqueous and methanolic extracts of Satureja calamintha 

ssp. Nepet have moderate antioxidant capacity, their respective EC50 is 1.876 mg/mL and 2.075 mg/mL. 

 

Keywords: Antioxidant activity, Opuntia ficus-indica, Populus nigra, Thymus ciliatus ssp coloratus, Satureja calamintha 

ssp. Nepet. 


