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L’extrait brut aqueux de la gaine foliaire du sorgho rouge est très utilisé 

au Bénin et dans la sous-région ouest-africaine à des fins alimentaires 

et/ou pharmacologiques. Cependant, les conditions de son extraction-

conservation (forte température, pH basique, milieu aqueux) laissent 

croire à une éventuelle dégradation des molécules pouvant réduire 

l’activité attendue des extraits. La présente étude a pour but d’évaluer 

l’influence des conditions d’extraction-conservation sur la stabilité des 

extraits. A cet effet, l’extrait brut réalisé à partir de la poudre de la 

gaine foliaire du sorgho a été soumis à différentes conditions de pH 

(acide, neutre et basique), de température (basse température : 4°C et 

température ambiante) et de luminosité (à la lumière du jour et à l’abri 

de la lumière) pendant un mois. Un prélèvement de chaque échantillon 

est réalisé tous les sept jours, pour l’analyse des différentes familles des 

composés phénoliques par spectrophotométrie. Des résultats obtenus il 

ressort qu’à pH neutre, les anthocyanes se conservent mieux à froid 

(moins de 5% de dégradation) qu’à température ambiante (18 à 20% de 

dégradation). Mais à température égale, la lumière n’a pratiquement pas 

d’effet sur les pigments anthocyaniques du sorgho (moins de 2% de 

dégradation à la lumière après 28 jours). Toute famille confondue, le 

milieu neutre ou légèrement acide à basse température et à l’obscurité 

constitue les conditions optimales pour la conservation de l’extrait 

aqueux du sorgho rouge.  
 

                 Copy Right, IJAR, 2018,. All rights reserved. 

…………………………………………………………………………………………………….... 

Introduction:- 
De nombreuses études épidémiologiques ont démontré les effets nutritionnels bénéfiques d’unrégime riche en fruits 

et légumes. Consommés en quantités importantes, ils seraient associés à une réduction des risques de maladies 

cardio-vasculaires et de certains cancers (Cécile, 2010). Ces bienfaits sont attribués à une teneur élevée en 

antioxydants, essentiellement les composés phénoliques. Vue la structure chimique de ces composés, plusieurs 

facteurs extérieurs (température, pH, lumière…) sont susceptibles d’induire des modifications profondes de leur 

structure et par conséquent de leur activité (Pascal et al. 2011). Néanmoins, les données de la littérature concernant 

l'évolution des composés phénoliques dans la matrice végétale au cours de sa transformation sont  rares.  Le  plus  
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souvent,  seules  les  teneurs  en composés  phénoliques  totaux  ou  en  flavonoïdes  totaux  ont  été  évaluées 

(Singleton, 1999 ; Kabran et al., 2011 ; Fahima et al., 2018) . Ainsi, il n'est pas rare de voir traiter des aliments 

d'origine végétaleet animale en milieu alcalin et à température élevée. Une telle exposition à la chaleur et à pH élevé 

est utilisée pour récupérer les protéines de céréales et de légumineuses, pour induire la formation de fibres, de 

protéines végétales analogues de viande, pour la préparation de fruits et légumes épluchés et pour la destruction des 

micro-organismes. En plus de leurs effets profonds sur les propriétés fonctionnelles et nutritionnelles dans les 

aliments, ces traitements peuvent aussi provoquer d'autres réactions secondaires, y compris la destruction des 

composés polyphénoliques naturels. Vu que les plantes contiennent un grand nombre de composés polyphénoliques, 

antioxydants, structurellement différents, anticancéreux et antimicrobiens, il serait intéressant de savoir si ces 

composés sont stables à la chaleur et à pH élevé (Mendel and Hella, 2000). En effet, les polyphénols sont des 

composés très réactifs (Zazo et al., 2005 ; Emilie, 2013). Les réactions qui démarrent dès la rupture de l’intégrité 

cellulaire des organes végétaux se poursuivent tout le long de leur conservation conduisant à une grande diversité de 

produits ajoutant à la complexité de la composition phénolique des végétaux. Les nouveaux composés formés 

présentent des propriétés pharmaceutiques et organoleptiques spécifiques, souvent distinctes de celles de leurs 

précurseurs. C’est pourquoi la connaissance de leur structure et des mécanismes par lesquels ils se forment  est une 

base indispensable pour la maîtrise de leur utilisation aussi bien en agroalimentaire qu’en pharmacologie.  

 

Les travaux de Mazza et Brouillard (1987) ont montré que l’acidité du milieu pouvait induire des changements 

structuraux. Par exemple, les anthocyanes présentent une couleur rouge en milieu acide et bleu en milieu neutre ou 

alcalin. L’utilisation industrielle de ces métabolites secondaires doit donc tenir compte de leur réactivité vis-à-vis de 

l’acidité du milieu et d’autres facteurs comme la lumière, la température et leur tendance à s’associer à de 

nombreuses autres molécules comme les protéines et les métaux. Plusieurs composé phénoliques appartenant à 

diverses familles ont été identifiés dans les différents organes du sorgho rouge (Waniska, 2000 ; Awika et Rooney, 

2004 ; Dykes et Rooney, 2007 ; Bröhan et al., 2011 ; Pascal et al., 2012a). Mais malheureusement, ces molécules 

n’ont fait, à notre connaissance, l’objet d’aucune étude du point de vue stabilité. Cependant, l’extrait brut de la gaine 

foliaire du sorgho rouge est couramment utilisé dans diverses régions du Bénin et des pays voisins comme le 

Nigéria, le Togo, le Niger, etc, pour colorer le fromage laitier peuhl ou la bouillie de maïs. A cet effet, l’extraction 

est généralement faite en milieu alcalin et à forte température. La présente étude a donc été initiée pour évaluer la 

stabilité des composés  phénoliques de l’extrait aqueux de la gaine foliaire du sorgho dans divers conditions de pH et 

de température. 

 

Matériel et method:- 
Le matériel utilisé dans cette étude est essentiellement constitué d’extrait phénolique de la gaine foliaire du sorgho et 

d’un spectrophotomètre UV-Visible à balayage de longueur piloté sur ordinateur par le logicielVarian scan. 

L’extraction a été réalisée en milieu aqueux qui est le meilleur milieu retenu lors de la phase d’optimisation de 

l’extraction dans une étude antérieure (Pascal et al., 2012b). L’extrait est ensuite dilué jusqu’à une concentration de 

0,36mg/L sur base de matière sèche afin de rester dans la limite de détection du spectrophotomètre. Trois 

échantillons ont été préparés à différents pH à partir de cette solution: 

1. Echantillon 1 : Solution conservée à pH neutre. 

2. Echantillon 1 : Solution acidifiée par l’acide chlorhydrique et conservée à pH acide (pH = 1).  

3. Echantillon 1 : Solution alcalinisée par de l’hydroxyde de potassium conservée à pH basique (pH = 11).  

 

Pour étudier l’influence de la lumière et de la température sur les composés phénoliques au cours de la conservation, 

chacun des échantillons précédents est divisé en 3 parties et conservé dans différentes conditions de température et 

de luminosité: 

1. une solution placée à basse température (au réfrigérateur à 4°C), 

2. une solution placée à l’obscurité à la température du laboratoire, 

3. une solution placée à la lumière et à la température du laboratoire.  

 

Soit au total 9 échantillons. 

A raison d’une mesure par semaine, l’absorbance de chacune de ces solutions a été enregistrée au spectrophotomètre 

entre 250 et 750 mn pendant 4 semaines. La comparaison des résultats de ces mesures nous permettra de déterminer 

la stabilité des extraits dans le temps et d’en déduire les conditions optimales de pH, de température et de luminosité 

pour une meilleure conservation des différentes familles de composés phénoliques contenues dans ces extraits. 
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Résultats et discussion:- 
Aspect physique des extraits à différents pH 

La couleur des extraits varie en fonction de la nature du milieu. Les solutions sont de couleur rose pâle en milieu 

neutre, orange en milieu acide et jaune milieu basique. Ces couleurs observées confirment l’existence des molécules 

de3-déoxyanthocyanes dans le sorgho comme signalé dans la littérature. Selon certains auteurs, ces changements de 

couleur sont dus aux équilibres chimiques qui s’établissent entre les différentes formes anthocyanidines dépendantes 

du pH : le cation flavylium, la base quinoïdale, la pseudobase ou carbinol  et la chalcone (MAZZA, 1990 ; Jackman, 

1996). Le passage d’une forme à l’autre fait intervenir des équilibres chimiques réversibles. En milieu fortement 

acide (pH < 2) le cation flavylium est la seule espèce présente en solution. L’augmentation progressive du pH 

entraîne la coexistence de plusieurs formes et la couleur de la solution d’anthocyanes diminue en intensité. La 

concentration de chaque forme colorée ou incolores dépend des constantes d’équilibre qui contrôlent ces réactions 

d’équilibre acido-basiques : transfert de protons, hydratation et tautomérie (Choi, 2006). Ainsi, à pH élevé, les bases 

quinoniques se forment par perte d’un proton des hydroxyles libres en position 5, 7 ou 4’ de la forme colorée. Les 

bases quinoniques sont thermodynamiquement instables et se transforment en hémiacétals et en chalcones, en 

passant à nouveau par la forme du cation flavylium. La présence des molécules de 3-déoxyanthocyanes dans 

l’extrait du sorgho laisse prédire une relative stabilité de cet extrait face aux paramètres extérieurs tels que la 

température et le pH. 

 

Comportement des extraits au cours des deux premières semaines de conservation 

Au jour J+0 (jour de préparation des extraits), les spectres UV-Visible des échantillons aux trois pH ne présentent 

pas le même profil (Figure1). Cela met en évidence le fait que les composés phénoliques, en milieu acide, basique 

ou neutre, se présentent sous différentes formes en solution et absorbent à différentes longueurs d’onde. 

 
Figure1:-Spectres UV-visible de l’extrait de gaine foliaire à différents pH 

 

Quel que soit le pH considéré, on retrouve une bande d’absorption autour de 280 nm plus prononcée à pH neutre. 

Par contre, dans le Visible, les trois spectres montrent des différences significatives.  

 

A pH neutre, on observe une bande de faible intensité à 330 nm correspondant aux phénylpropanoïdes et dérivés 

acylés, deux bandes d’intensité relativement moyenne à 405nm et à 530nm correspondant respectivement aux 

flavones puis aux anthocyanes et à leurs dérivés.  

 

A pH basique, on observe une disparition de la bande à 530 nm contre une forte augmentation des absorbances à 330 

nm et à 405 nm. Ceci pourrait correspondre à une dégradation des anthocyanes en milieu fortement alcalin, 

conduisant à des dérivés acyles, des phénylpropanoïdes, des aglycones voir des chalcones absorbant à ces longueurs 

d’onde. 

 

En milieu acide, on note une disparition quasi-totale de la bande d’absorption à 330 nm, une baisse d’intensité de 

celle à 405 nm et un déplacement de celle à 530 nm vers les plus faibles longueurs d’onde (470 nm). Ceci serait 

essentiellement dû aux réactions d’hydrolyse en milieu acide. 

 

L’analyse UV des 9 échantillons après une semaine de conservation ne montre aucune modification significative au 

niveau des bandes d’absorption, mis à part une légère diminution de leur intensité. Nous pouvons donc conclure que 

toutes les familles de composés initialement citées sont présentes, mais connaissent un début de dégradation qui se 

traduit par une légère baisse d’intensité des absorptions. Les mesures réalisées après la deuxième semaine de 
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conservation montrent des résultats analogues à ceux de la première semaine, avec une dégradation un peu plus 

poussée.   

 

Comportement des extraits au cours de la troisième semaine de conservation 

 

 
a- 

 

 
b- 

 
c- 

Figure2 :-Spectres UV-Visible de l’extrait à pH neutre (a), acide (b) et basique (c) après 21 jours de conservation 

dans différentes conditions de température et de lumière. 

 

La différence entre les spectres, très faible les deux premières semaines, commence à se faire de plus en plus 

remarquer à la troisième semaine.  

 

A pH neutre, On note que la solution gardée à basse température commence à avoir des absorbances plus élevées 

que les deux autres qui ne diffèrent pratiquement pas entre elles. Cela pourrait signifier qu’à ce pH les produits se 

conservent mieux à basse température qu’à température ambianteet que la lumière a moins d’incidence. Par contre, à 

pH acide, on constate un effet significatif de la lumière. La solution placée à la lumière et à température ambiante 

semble se dégrader plus vite que les deux autres qui restent quasiment aux mêmes absorbances. Les composés 

phénoliques contenus dans l’extrait montrent donc une sensibilité plus forte à la lumière qu’à la température à pH 

acide. A pH basique, on observe encore plus de différence ; les trois courbes se détachent nettement, surtout dans le 

domaine du visible. La solution laissée à basse température est bien la plus stable suivie de celle conservée à 

l’obscurité. Nous pouvons donc conclure qu’en milieu basique, tout comme en milieu neutre, et par opposition au 

milieu acide, la température a un effet plus marqué que la lumière sur la conservation des composés phénoliques 

contenus dans l’extrait. 
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Comportement des extraits après quatre semaines de conservation 

 

 
a- 

 

 
b- 

c- 

Figure3 :-Spectres UV-Visible de l’extrait à pH neutre (a), acide (b) et basique (c) après 28 jours de conservation 

dans différentes conditions de température et de lumière. 

A pH neutre, les flavones semblent n’avoir aucune sensibilité à la température de conservation et une faible 

sensibilité à la lumière. Par contre les anthocyanes bien que quasiment insensibles à la lumière, subissent une 

dégradation plus ou moins importante lorsqu’elles sont conservées à température ambiante pendant 28 jours.La 

température semble avoir moins d’effet que la lumière sur la conservation des anthocyanes du sorgho en milieu 

acide. 

 

Les observations faites après deux semaines de conservation s’accentuent au bout de quatre semaines. La lumière 

influence très peu la conservation des composés phénoliques contenus dans l’extrait en l’occurrence celle des 

flavones et des polyphénols totaux. 

 

Afin d’évaluer la stabilité des composés phénoliques contenus dans les extraits en fonction du temps, nous avons 

tracé pour chaque famille de composés phénoliques le pourcentage de composés restant en fonction du temps dans 

les différentes conditions de conservation. 
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Cinétique de décomposition des anthocyanes à différents pH  

 

 

On constate qu’à pH neutre, les anthocyanes se conservent mieux à froid (moins de 5% de dégradation) qu’à 

température ambiante (18 à 20% de dégradation). Mais à température égale, la lumière n’a pratiquement pas d’effet 

sur les pigments anthocyaniques du sorgho (moins de 2% de dégradation à la lumière après 28 jours de 

conservation). Par contre, à pH acide, la lumière à une influence plus marquée que la température après deux 

semaines de conservation. Par ailleurs, nous avons remarqué que quelles que soient les conditions de température et 

de lumière testées, les anthocyanes se conservent mieux à pH acide qu’à pH neutre. Cette observation confirme les 

résultats d’autres chercheurs qui ont démontré que les anthocyanes sont plus stables à pH acide qu’à pH basique. 

Cette relative stabilité des anthocyanes du sorgho serait due à leur forme combinée sous forme d’hétéroside, on parle 

alors d’anthocyanines. Selon certains auteurs, les glycosylations rencontrées chez les anthocyanines leur confèrent 

leur solubilité et leur stabilité (Markakis, 1982 ; Cevallos-Casals et Cisneros-Zevallos, 2004). 

 

Cinétique de décomposition des flavones à différents pH  

 

 
a- 

 

 
b- 

 
c- 

Figure5 :-Cinétique de dégradation des Flavones en milieu neutre (a), acide (b)et basique (c) 

 

 

 

 

 

 
Figure4 :-Cinétique de dégradation des anthocyanes en milieu neutre et en milieu acide 
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Contrairement aux anthocyanes, les flavones montrent une sensibilité plus marquée à la lumière qu’à la température 

et se conservent mieux en milieu neutre qu’en milieu acide. A pH neutre, aucune dégradation n’est observée après 

28 jours et à température ambiante.Une décomposition de moins de 5% est observée à la lumière à ce pH. Mais à pH 

acide, 3% se décomposent à basse température et 18% à la lumière et à température ambiante. Le milieu basique est 

le moins indiqué pour la conservation des flavones avec 5% de décomposition à basse température et 20 à 25% de 

décomposition provoquée par la lumière et la température ambiante. 

 

Cinétique de décomposition des composéspolyphénols totauxà différents pH  

 

 
a- 

 

 
b- 

 
c- 

Figure 2 :-Cinétique de dégradation des polyphénols totauxen milieu neutre (a), acide (b) et basique (c) 

 

En milieu neutre, on n’observe pratiquement pas de modification de la concentration des polyphénols totaux après 

28 jours de conservation à basse température. Seulement 3 à 5% de décomposition ont été induits par la lumière et la 

température ambiante. Mais à pH acide on note une baisse allant de 2 à 15% de la teneur en polyphénols totaux 

causée par la lumière et la température. Une montée de la teneur en composés phénoliques dépassant les 100% a été 

constatée en milieu basique. Nous assimilons ce phénomène à la décomposition observée au niveau des grosses 

molécules de flavonoïdes, dont les anthocyanes, libérant plus de composés phénoliques de tailles moyennes, 

augmentant ainsi leur concentration et, par conséquent, celle des composés phénoliques totaux. 

 

Conclusion:- 
A l’issu de ce travail nous pouvons conclure que les composés phénoliques du sorgho se comportent différemment 

selon leur famille d’appartenance vis-à-vis des conditions de conservation. Les flavones, composés absorbant à 330 

nm, semblent assez peu influencés par les effets de la lumière et de la température. Leur stabilité ne semble pas très 

affectée par ces paramètres.Les anthocyanes essentiellement de nature 3-déoxy (absorption à 530 nm en milieu 

neutre et à 470 nm en milieu acide) sont plus sensibles à la température qu’à la lumière à pH neutre et présentent un 

comportement inverse en milieu acide.   

 

Quel que soit le milieu, la conservation à basse température (au réfrigérateur à 4°C) est conseillée. Toutefois, il faut 

signaler que les polyphénols du sorgho sont des composés relativement stables vis-à-vis de la lumière avec moins de 

20% de décomposition après 28 jours de conservation à température ambiante, ceci indépendamment des conditions 

de pH.  
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