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Introduction 

La viande est une source d’aliment hautement nutritif qui fournit des protéines de haute 

qualité (20 à 25%), des minéraux (Mg, K, Zn et Se), des vitamines (Vitamine A, B, D, acide 

folique, etc) et de nombreux autres micronutriments de haute qualité nécessaire à une 

alimentation équilibrée (Jiang et Xiong, 2016 ; Martinez et al., 2018). La consommation de la 

viande, en particulier de viande rouge (Bœuf, porc, agneau) remonte à l’antiquité et reste un 

mode de vie dominant et habituellement une forme de vie indispensable sur le plan nutritionnel 

dans la société moderne (Jiang et Xiong, 2016). 

En Algérie, la couverture de la consommation totale en viande est de 99,07% à 100%, avec 

une production annuelle de 2 million de viande bovine dont la consommation en Kg/hab./ans de 

viande totale est de 18,1kg et celle de la viande bovine de 3,5kg (Bouzebda- Afri et Bouzebda, 

2007 ; Chikhi et Bencharif, 2016). 

Tandis que, la viande bovine hachée est un aliment de base dans le régime alimentaire de 

nombreux consommateurs, l’un de ses principaux inconvénients est la très courte durée de vie au 

détail (Duong et al., 2008), en raison de la libération du suc musculaire très riche en substances 

nutritives qui constitue un excellent milieu de culture pour le développement bactérienne 

(Oumokhtar et al., 2008 ; Salifou et al., 2010). 

La détérioration des aliments par le microbiote alimentaire est un problème majeur depuis 

plusieurs années. Certaines de ces micro-organismes contaminants peuvent alertée la qualité et 

sécurité des produits alimentaires (Dubois-Brissonnet et Guillier, 2020). 

Cependant, la viande bovine est considérée parmi les véhicules de nombreux maladies 

infectieuses d'origine alimentaire chez l’homme en raison des défauts d’hygiènes (Dennaï et al., 

2001 ; Fosse et al., 2006). De plus, vu que la viande bovine est une matrice alimentaire 

extrêmement périssable, leur qualité hygiénique dépend, d’une part de la contamination pendant 

les opérations d’abattage, découpe et hachage et d’autre part, le développement et la croissance 

des flores contaminants pendant le refroidissement, le stockage et la distribution (Dennaï et al., 

2001 ; Oumokhtar et al., 2008 ; Prach et al., 2021). 

Pour les consommateurs, la couleur s’est révélée être le facteur le plus important lors de 

l’achat de viande bovine hachée (Duong et al., 2008), pour que la couleur rouge vif de la viande 

est perçu étant fraiche et sécuritaire au contraire à une couleur brune oxydée (Gasperlin et al., 

2001). 
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La détérioration bactérienne de la viande bovine hachée joue un rôle important dans les 

changements organoleptiques du produit qui peut varier selon l’association bactérienne qui 

contamine la viande et les conditions dans lesquelles elle est interposée (Ercolini et al., 2006). 

D’autre coté, elle influence sur la durée de la conservation de la viande hachée car selon 

Duong et al. (2007) parmi les facteurs principaux qui réduisent la durée de la conservation de la 

viande bovine hachée est la contamination et le développement bactérien qui peuvent affecter 

non seulement la couleur mais aussi la salubrité de la viande. 

Les preuves scientifiques s’accumulent que les produits chimiques synthétiques, 

principalement les additifs et conservateurs alimentaires peuvent avoir des effets néfastes sur la 

santé du consommateur. Selon plusieurs études les conservateurs synthétiques sont la source                      de 

nombreux problèmes de santé tel que l’asthme, les difficultés cardiaques, cancer, l’obésité et 

d’autres maladies (Sambu et al., 2022). 

En raison de la demande croissante d’aliments moins transformés, en plus sains, 

l’utilisation des agentes antibactériennes naturelles plutôt que d’agent de conservation 

synthétique pour la conservation des aliments est très recherché par les consommateurs et les 

secteurs alimentaires (Ofosu et al., 2020). De plus, l’émergence de pathogènes multi résistantes 

responsables sur les maladies infectieuses d’origine alimentaire est devenue un problème mondial                               

qui nécessite la découverte d’une alternative antibactérienne (Ullah et al., 2020). Pour cela, 

nombreuses études ont démontré l’activité antimicrobienne de plusieurs plantes et de leurs 

extraits, grâce à leur composition riche en métabolites secondaires y compris les polyphénols, les 

terpénoïdes, les alcaloïdes présentent des propriétés antimicrobiennes importantes (Ofosu et          al., 

2020). Donc, en raison de la capacité antibactérienne de ces métabolites contre les micro-

organismes pathogènes et de détérioration, ils sont considérés comme une option supérieure pour 

la conservation des aliments aux conservateurs synthétiques parce qu’ils ont des caractéristiques 

antibactériennes et antioxydantes en même temps. Réduire ainsi la propagation des infections 

d’origine alimentaire (Teshome et al., 2022 ; Ullah et al., 2020). 

L’Algérie, par sa position biogéographique, sa flore riche et variée, constitue un véritable 

réservoir phylogénétique, avec environ 400 espèces et sous-espèces de plantes vasculaires. 

(Hamel et al., 2018). En revanche, la flore médicinale algérienne reste ignorée jusqu’à nos jours 

car sur les quelques milliers d'espèces végétales, uniquement 146 espèces sont considérées comme 

médicinales. (Hamel et al., 2018). 

Le genre Lavandula présente environ 25 jusqu’à 30 espèces différents (Martins et al., 

2019) et certaines espèces poussant à l’état sauvage en Algérie (Bousmaha et al., 2005).
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Lavandula stoechas est une espèce de plante aromatique médicinale de la famille des 

Lamiacées, elle pousse dans la plupart des régions du monde mais avec une abondance dans la 

région méditerranéenne (Asghari et al., 2016). Plusieurs études ont rapporté que les extraits 

aqueux et alcooliques de L. stoechas sont caractérisés par diverses activités biologiques, y compris 

: l’activité antibactérienne. Ces activités sont liées généralement aux composés phénoliques 

identifies dans les extraits de cette plante (Ez zoubi et al., 2020). De ce fait. Nous avons orienté 

notre étude dans le but d’étudier l’activité antibactérienne de l’extrait éthanolique,  hydro-

éthanolique et aqueux de L. stoechas sur la flore bactérienne isolé à partir de la viande                bovine 

hachée. Afin de développer de cet objectif, nous avons adopté la méthodologie suivante : 

 Isolement et identification de la flore bactérienne contaminant de la viande bovine hachée.

 Extraction éthanolique, hydro-éthanolique et aqueux de L. stoechas.

 Mise en évidence de l’activité antibactérienne de l’extrait éthanolique, hydro-éthanolique 

et aqueux de L. stoechas.

 Détermination de la CMI et CMB des extraits de L. stoechas.

 Détermination du rapport CMB/CMI.

 
Notre travail est réparti en deux parties : une partie bibliographique repartie en trois 

chapitres, dans le premier chapitre, inclure des généralités sur la viande hachée. Dans le deuxième 

chapitre, nous aborderons les différentes connaissances bibliographiques sur l’espèce L. stoechas 

et le troisième chapitre comporte les métabolites secondaires des plantes et leur classification. 

Ensuite, la deuxième partie : c’est la partie expérimentale qu’elle est consacré aux : matériel et 

méthode utilisées et les résultats avec discussion relatifs aux différentes expérimentations 

menées. À la fin nous terminons par une conclusion et perspectives sur cette étude. 
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I.         La viande hachée 

1. Définition de la viande hachée 

La définition de la viande hachée selon CE n° 853/2004 est une viande ayant subi une 

opération de hachage en fragments et ne contenant moins que 1% de sel (République française, 

2015). 

2. Opération du hachage de la viande hachée 

L’opération du hachage de la viande procèdent, entre la découpe des carcasses et 

l’obtention de la viande hachée. Cette opération doit être effectuée plus en aval afin de réduire la 

durée entre la préparation et la consommation de la viande hachée ainsi il y aura un moindre 

risque de prolifération microbienne (Lemaire, 1982). 

2.1. Désossage 

C’est une opération qui permet de séparer les os des masses musculaires et des cartilages, de 

façon manuel en utilisant un type de couteau spécifique ou bien à l’aide d’équipements et 

machines spéciaux (Templer, 2004 ; Purnell, 2013). 

La recherche s’est d’abord concentrée sur l’automatisation des processus manuel, ce qu'a 

donné lieu à plusieurs systèmes commerciaux de désossage. Récemment, les chercheurs ont mis 

on point des systèmes de désossages qui utilisent des robots. Ces systèmes sont maintenant 

disponibles dans le commerce (Templer, 2004). 

Le désossage à chaude (DH) et le désossage à froid (DF) sont deux méthodes courantes de 

production de viande fraiche. Le DH consiste à désosser la carcasse dans les 1ères heures suivant 

l’abattage avant refroidissement. Par contre, le DF consiste à désosser la carcasse qui a été refroidi 

après l’abattage (Wen et al., 2022). Le procédé de DH a été élaborer en réponse aux demandes 

commerciales visant à réduire la perte de poids, la consommation d’énergie et d’économiser 

l’espace de refroidissement (Wen et al., 2022 ; Leo et Nollet, 2006). 

2.2. Parage 

C’est une technique qui consiste à enlever les nerfs, la graisse, les vaisseaux sanguins, les 

cartilages et toutes les parties endommagées ou contaminés avant de les peser afin d’obtenir une 

viande maigre, propre à la consommation ou d’en améliorer sa présentation (Bensid, 2018 ; 

Ratsimba, 2017). La viande bien refroidie est coupée en très petits morceaux pour faciliter 

l’opération de hachage (FAO, 1994). 
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2.3. Hachage 

C’est un procédé qui réduit la taille des morceaux de viande avec des structures cellulaires 

essentiellement intacts. Le hachage se fait généralement à l’aide d’un hachoir à viande ou bien 

un hachoir à bol. On peut également utiliser des machines à écailles produisant des morceaux de 

muscles de petite taille et discrète. Autrefois, le hachage se faisait à la main avec des couteux 

coupant la viande en petits morceaux (Honikel, 2014). 

 

3. Incidence du hachage sur la contamination 

La viande elle-même dans sa composition est non seulement un aliment bien équilibré pour 

les êtres humains, mais aussi un bon milieu de culture pour les micro-organismes (MO). Dans un 

morceau de muscle intact, les MO sont habituellement sur la surface seulement, l’intérieur plus 

ou moins stérile (Honikel, 2014). 

La contamination des viandes est variée, d’origine endogène comme exogène (Jouve, 

1966). Les conséquences de ces contaminations seraient évidemment des produits de mauvaise 

qualité hygiénique, des toxi-infections alimentaires graves et des pertes économiques sérieuses 

(Oumokhtar et al., 2008). La contamination de la viande est début pendant l’opération 

d’abattage (80 à 90% de la microflore des viandes parvenant aux consommateurs en raison de la 

contamination au niveau des abattoirs) et se poursuit pendant l’opération de désossage, 

découpage et de la préparation de la viande au niveau des boucheries (Oumokhtar et al., 2008 ; 

Dennaï et al., 2001). En effet, l'opération de hachage favorise la pénétration et distribution des 

bactéries de la surface dans tout le produit où elles peuvent se multiplier rapidement (Honikel, 

2014 ; Oumokhtar et al., 2008). 

Le hachage facilite la vie microbienne car l’assemblage histologique cellulaire se 

transforme en bouillu de cellules mortes sans résistance aux microbes, ainsi que la sortie de suc 

musculaire qu’est très riche en substances nutritives fournit un excellent milieu de culture pour le 

développement de ces MO (Jouve, 1966 ; oumokhtar et al., 2008). 

Donc, la population microbienne notamment bactérienne dans la viande hachée dépend 

généralement de trois facteurs principaux : la qualité bactériologique des viandes utilisées pour 

l’abattage, la propreté de personnelle et l’équipement, le temps et la température de l’entreposage 

(Narasimha et Ramesh, 1988). 
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4. Flore bactérienne de la viande hachée 

Selon le journal officiel de la république algérienne (JORA) N° 39 (2017), les principaux 

germes de contamination de la viande hachée sont : les germes aérobies à 30°C, Escherichia coli, 

Staphylocoques à coagulase + et Salmonella. 

 

4.1. Flore d’altération 

4.1.1. Germes aérobies mésophile totaux à 30°C 

Les germes aérobies mésophile totaux (GAMT) ne constituent pas un groupe taxonomique 

particulier mais un ensemble des bactéries, qui formant des colonies                   dénombrables après leur 

développement dans leurs conditions favorables sur la gélose PCA (Plate Count Agar). De plus, 

ces germes indiquent le niveau global de contamination bactérienne des viandes. L’incubation 

des GAMT est faite à 30°C pendant 72 h, mais d’autres températures (35°C, 37°C) sont parfois 

utilisées (Ghafir et al., 2007 ; Dennaï et al., 2001) 

4.2. Flore pathogène 

4.2.1. Escherichia coli 

E. coli est une bactérie à Gram-négatif (GN) mobile, elle a une forme de court bâtonnet et 

elle appartient à la famille des Enterobacteriaceae. Elle est généralement considérée comme 

faisant partie de la microflore commensale normale de tractus gastro-intestinal de l'homme et de 

l'animal (Fig.1.A). Cependant, cette bactérie peut provoquer des infections entériques en raison 

de la présence d'un grand nombre de facteurs de virulence, pour cela, E. coli a été classé en 

bactéries pathogènes et non pathogènes. Et en tant qu’elle est la principale espèce bactérienne 

dans l’intestin et les excréments, leur présence dans les aliments et l’eau est considéré comme     

une indication de contamination fécale (Zaatou, 2022). 

Cette bactérie est facilement récupérée à partir de différents échantillons en utilisant des 

milieux généraux ou sélectifs et en incubant à 37°C dans des conditions d’aérobies. La gélose 

Mac Conkey et/ou la gélose éosine-méthylène-bleu sont les milieux les plus souvent utilisés pour 

isolée les bactéries dans les différents échantillons (Marianne et al., 2003). 

4.2.2. Staphylocoques à coagulase + 

Ces bactéries sont classées comme des cocci à Gram-positif (GP) groupé en amas, en 

diplocoques ou en courtes chaînettes, aéro-anaérobies facultatives, et elles ne sont ni mobiles ni 

sporulées. Ce sont des β-hémolytique, catalase et coagulase positive (Fig.1.B). Elle fait partie                     de 

la flore normale des êtres humains et se trouve principalement sur la peau, dans la région naso-

pharyngée, les plisinguinaux et les aisselles (Pasachova et al., 2019). 



Chapitre I     Viande hachée 

7 

 

 

A 

 

Bien que les staphylocoques soient mésophiles, certaines souches de S. aureus se 

développent à une température aussi basse que 6-7°C. En général, la croissance de S. aureus se 

situe entre 7 et 47,8°C, la température optimale de croissance étant de 37°C, pour un pH allant 

de 4,5 et 9,3, avec un optimum situe entre 7,0 à 7,5 (Marianne et al., 2003). 

4.2.3. Salmonella 

Les salmonelles sont des bacilles à GN aéro-anaérobies facultatives et mobiles, appartient 

à la famille des Enterobacteriaceae et qu’elles peuvent supportent des températures comprises 

entre 8 et 45°C, et de pH situe entre 4 à 9, elles sont sensibles à la chaleur qui tuées à des 

températures de 70°C ou plus (Marianne et al., 2003). 

Généralement, les intoxications à la salmonelle causées par la viande sont graves tant par 

le nombre de patients ainsi que la sévérité des symptômes qui sont manifester habituellement par 

: une diarrhée aiguë, une fièvre trop élevée, ainsi que, des douleurs abdominales, des nausées et 

des vomissements (Salifou et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Aspect de (A) : E. coli ; (B) : S. aureus ; (C) : Salmonella sous microscope 

électronique (Salifou et al., 2013) 

 

5. Facteurs influençant sur l’évolution des germes dans la viande hachée 

La viande, par sa composition chimique, notamment sa richesse en eau et protéines de 

haute valeur biologiques fait qu’elle est une niche très favorable au développement des micro- 

organismes. L’évolution de ces derniers dépendent de certain nombre de paramètres, dont les 

plus important dans la technologie de la viande : l’activité de l’eau (aw) ; le potentiel hydrogène 

(pH) ; le potentiel d’oxydo-réduction (rH) et la Température (T°) (Salifou et al., 2013). 

5.1. Facteurs intrinsèques 

5.1.1. Activité de l’eau 

L’aw est l’un des paramètres physico-chimique qui caractérise la teneur en eau des denrées 

alimentaires. En générale, Plus aw se rapproche de 1, plus le milieu est favorable à la prolifération 

de la microflore. Par exemple : L’aw de la viande fraîche est caractérisée par une aw de l'ordre 

de 0.993, qui favorise la prolifération de toutes les espèces microbiennes. 

C B 
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En revanche, Tout diminution de l’aw rend le milieu défavorable au développement des MO, 

comme : les bactéries (Salifou et al., 2013 ; Akollor, 1997). 

5.1.2. pH 

L’ensemble des MO sont très sensibles aux variations de pH. D’une façon générale, tout 

abaissement de ce paramètre conduit à la réduction de leur vitesse de développement. Destin que, 

les bactéries sont les premières affectées par ces variations viennent ensuite les levures et les 

moisissures (James et James, 2000). 

5.1.3. Potentiel d’oxydo-réduction 

Toute diminution dans le potentiel d’oxydo-réduction de la viande favorise développement 

des germes anaérobies de la putréfaction (James et James, 2000 ; Salifou et al., 2013). Par 

exemple : la viande hachée se détériore rapidement car elle offre une plus grande surface 

d'exposition à l'air (Brigitte et al., 2005). 

5.2. Facteurs extrinsèques 

5.2.1. Température 

La T° est l'un des principaux paramètres physico-chimiques qui régissent la croissance 

microbienne, du sort que plus la température est élevée, plus le taux de croissance est forte. 

Plusieurs MO de la viande hachée se développent à des températures allant de moins de 0 °C 

Jusqu’à 65 °C, à savoir : les psychrophiles dont la T° optimale est entre -2 °C à 7 °C, les mésophiles 

entre 10°C à 40 °C et les thermophiles entre 43 à 66 °C. Par ailleurs, la basse température contribue 

à l'inhibition du développement des MO (Salifou et al., 2013). 

 

6. Conséquences de la contamination sur la qualité de la viande hachée 

La multiplication des germes à partir de la contamination initiale peut conduit à l'apparition 

de MO viables qui sont responsables sur le phénomène d’altération amenant à la putréfaction 

(germes d’altérations), ainsi que, les intoxications alimentaires (germes pathogènes) (Salifou et 

al., 2013) : 

6.1. Putréfaction 

Il s'agit d'un phénomène d'apparence progressive en raison de la dégradation de la viande 

par des bactéries et certaines levures qui attaquent les protéines musculaires. Les composés 

produits par le développement bactérien sont responsables sur l'aspect et de l'odeur 

caractéristiques des viandes putréfiées, qu’est représenté par : une odeur désagréable et une 

couche poisseuse d’une couleur grise ou brune (Salifou et al., 2013 ; Leyral et Vierling, 2007). 
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6.2. Intoxinations alimentaires 

Plusieurs types d'intoxications alimentaires peuvent survenir en raison de l'utilisation 

d'aliments contaminés, mal préparés ou insuffisamment réfrigérés. Voici quelques-unes des 

intoxications alimentaires les plus courantes : 

a. Intoxinations alimentaires sont des empoisonnements dus à des toxines préformées 

dans l’aliment produit par certaines bactéries lors de leur croissance bactérienne, parmi eux : S. 

aureus qui caractérise par la production des entérotoxines staphylococciques, ainsi que, 

Clostridium botulinum productrice des toxines botuliniques (Salifou et al., 2013). 

 
b. Toxi-infections alimentaires (TIA) sont l’ensemble des accidents qui résultent suite à 

l’ingestion d’un aliment contaminé par des agents pathogènes comme : Shigella et Salmonella. 

On parle de Toxi-infection alimentaire collective (TIAC) lors d’au moins de deux cas similaires 

d’une symptomatologie dont la cause peut être liée à la même source alimentaire (Leyral et 

Vierling, 2007). 

c. Intoxications alimentaires proprement dites, sont dues suite à l’ingestion d’un aliment 

contient un taux élèves de MO, tel que : Bacillus cereus et Clostridium perfringens productrices 

des entérotoxines responsables de la production des intoxications alimentaires (Salifou et al., 

2013). 
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Ⅱ.    Lavandula Stoechas 

 
1. Généralités 

Le genre Lavandula est composé d'environ 39 espèces différentes, ainsi que de nombreux 

hybrides et cultivars enregistrés. L. stoechas (Fig.2) et L. angustifolia sont parmi les espèces les 

plus connues et les plus appréciées sur le plan économique (Ez zoubi et al., 2020). 

L. stoechas (syn. Stoechas officinarium Moench) a été historiquement la première lavande 

formellement décrite, qui est caractérisée par le plus vaste territoire géographique. En Algérie, 

L. stoechas est connue sous le nom local "Helhal". Les parties aériennes cette plante, en 

particuliers, les inflorescences, ont un usage dans la médecine populaire algérienne comme un 

agent antiseptique et stimulant (Benabdelkader, 2014). 

 

Les extraits issus de L. stoechas représentent une importante source de molécules naturelles 

bioactives. Ces molécules sont caractérisées par diverses activités biologiques dues à la présence 

de polyphénols, qui sont parmi les métabolites secondaires du grande importance 

pharmacologique (Amiour et al., 2014). 

 

Figure 2 : Plante aromatique et médicinale L. stoechas (Pepiniere-bretagne.fr) 
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2. Classification phylogénétique de Lavandula stoechas   

La classification taxonomique de L. stoechas est représentée dans le tableau 1 : 

Tableau 1 : Taxonomie de Lavandula stoechas (Benabdelkader, 2012). 

 
Règne Plantae 

Embranchement Spermatophytes 

Sous embranchement Angiospermes 

Classe Dicotylédones 

Ordre Lamiales 

Famille Lamiaceae 

Sous famille Nepetoideae 

Tribu Ocimeae 

Genre Lavandula 

Sous genre Lavandula 

Section Stoechas 

Espèce L. stoechas L 

 

3. Répartition géographique 

L. stoechas est répartie sur trois continents (Afrique, Europe et Asie) (Fig.4). Elle pousse 

autour du bassin méditerranéen, notamment au Maroc, en Algérie, en Tunisie, ainsi que d’autres 

pays. En Algérie, la lavande est largement répartie le long de la côte méditerranéenne dans 

plusieurs wilayas, y compris : Skikda, Jijel, Boumerdès, Bouira, Blida, Médéa, ainsi que d’autres 

wilayas (Benabdelkader, 2012). 

Figure 3 : Répartition géographique de L. stoechas (Ez zoubi et al., 2020). 
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4. Usage de lavande 

La lavande est utilisée dans plusieurs domaines depuis longtemps tel que : 

4.1. Usage cosmétique 

Les fleurs et feuilles de lavande produisent des huiles essentielles qui peuvent être utilisées 

à nombreuses fines cosmétiques telles que : fabrication du parfum, savons, crèmes hydratent, 

shampoings et les produits pour le bain et le corps (Waithaka et al., 2016 ; Wells et             al., 2018). 

La raison principale de l’utilisation de cette plante dans le domaine cosmétique est leur arôme 

agréable (Sarkic et Stappen, 2018) et leur efficacité comme agents de conservation naturels 

remplaçant les agents synthétiques nocifs dans les produits cosmétiques (Wells et al., 2018). 

4.2. Usage thérapeutique 

L. stoechas est considérée comme une plante aromatique médicinale, elle est utilisée pour 

soigner les blessures, les infections urinaires, l’eczéma et a des propriétés analgésiques et 

sédatives. Les extraits bruts de L. stoechas qui sont riches en métabolites secondaires notamment 

les polyphénols possèdent une activité antimicrobiennes, antifongiques, antioxydantes, anti-

inflammatoires, anti-leishmanial et insecticides, remarquable (Bachiri et al., 2016). Dans les pays 

de Maghreb comme l’Algérie et la Tunisie, cette plante est utilisée dans la pharmacopée 

traditionnelle pour traiter les maux de tête, dépression, le diabète et les maladies inflammatoires et 

rhumatismales (Ez zoubi et al., 2020). 

4.3. Usage culinaire 

La lavande est utilisée comme un herbe culinaire pour préparer un type particulier de 

couscous, pour aromatiser des soupes, viande hachée et certain repas traditionnel, etc. (Ez zoubi 

et al., 2020). D’autre coté, le miel de lavande est actuellement parmi les miels de haute qualité 

les plus appréciés en raison de son arôme et son goût agréable (Estevinho et al., 2011). 
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III. Métabolites secondaires 

 
1. Généralités 

Le règne végétal produit des centaines de milliers de composés organiques de faible poids 

moléculaire. En se fondant sur les fonctions assumées de ces composés et le milieu de la 

recherche, ils sont classés en trois grands groupes : les métabolites primaires principalement les 

protéines, les glucides et les lipides, qui sont directement nécessaires à la croissance, le 

développement et reproduction des plantes; les métabolites secondaires (ou spécialisés), qui 

agissent sur les interactions entre les plantes et l’environnement; et enfin les hormones, qui 

régulent les processus organiques et le métabolisme (Erb et Kliebenstein, 2020). 

 

2. Définition des métabolites secondaires 

Les métabolites secondaires (MS) sont des produits naturels synthétisés principalement par 

des plantes, des bactéries et des champignons. Ce sont des molécules de faible poids moléculaire 

généralement inférieur à 3 000 daltons avec un rendement très faible, diverses structures 

chimiques dont plus de 200.000 structures ont été définies et diverses activités biologiques 

(Mosunova et al., 2021; Miralpeix et al., 2013 ; Hartmann, 2007). 

Le nom métabolites secondaires provient de l’observation initiale que leur production n’est 

pas nécessaire pour la croissance et la reproduction des organismes, contrairement aux 

métabolites primaires (Mosunova et al., 2021) mais jouent un rôle écologique important dans la 

défense contre les pathogènes, les ravageurs et les herbivores ou l’attraction des pollinisateurs 

(Miralpeix et al., 2013). 

 

3. Classification des métabolites secondaires 
 

La classification des MS peut effectivement être basée sur différents critères, tels que: leur 

structure chimique, leur composition, leur solubilité dans divers solvants, ou leur voie de 

synthèse. Selon le système de classification principale, les MS sont subdivisées en trois grands 

groupes : les alcaloïdes, les terpénoïdes et les composées phénoliques (Justin et al., 2014). 

Chacun de ces groupes renferme une très grande diversité de composés qui présentent une très 

large gamme d'activités biologiques qui présentent une énorme valeur économique (Krief, 2003). 
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3.1. Alcaloïdes 

Un alcaloïde est un composé organique naturelle (le plus souvent d’origine végétale), 

présentant une structure moléculaire hétérocyclique complexe et doué de propriétés 

pharmacologiques marquées même à faible dose (Zenk et Juenger, 2007). 

Les alcaloïdes sont produits par une vaste gamme d’organismes mais en particulier par les 

plantes. La plupart d’entre eux sont extrêmement toxiques à forte dose (Justin et al., 2014). 

En raison de leur puissante activité biologique, la plupart des alcaloïdes connus, environ 

12.000, ont été exploités en tant que médicaments (agents antipaludéens : quinine ou agents 

anticancéreux : taxol), stimulants, narcotiques et comme poisons (Zenk et Juenger, 2007; 

Ziegler et Facchini, 2008). 

3.1.1. Classification des alcaloïdes 

Selon Sharma, (2019), les alcaloïdes ont été divisés en trois grandes classes en fonction des 

précurseurs et la structure finale (Tableau 2) : 

Tableau 2 : Classification et structures des alcaloïdes (Sharma, 2019). 
 

Alcaloïdes Exemple 
Structure 

biologique 

Signification 

biologique 

Alcaloïdes 

Vrais 

 
Atropine 

 

 
Anticholinergique 

 

Proto - 

alcaloïdes 

 
 

Taxol 

 
Traitement du 

cancer de 

l’ovaire, du sein 

et du poumon 

 
Pseudo - 

alcaloïdes 

 

 
Caffeine 

 

 

 
Antioxydant et 

anti- 

inflammatoire 

 

3.2. Terpénoïdes 

Les terpènes ou terpénoïdes sont de grands groupes d’hydrocarbures qu’appartiennent à la 

grande classe des MS, synthétisés par les plantes et impliqués dans l’adaptation à 

l’environnement et à la tolérance au stress. La plupart des terpénoïdes ont démontré leur efficacité 

dans la chimio prévention et la chimiothérapie du cancer grâce à leurs diverses activités 

biologiques, y compris : l’activité antimicrobienne, antifongique, antivirale, anti- 

inflammatoire,…etc. 
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De plus, ils jouent un rôle divers dans le domaine des aliments, des médicaments, des 

cosmétiques, des hormones, des vitamines, etc. (Boncan et al., 2020 ; Cho et al., 2017 ; 

Perveen, 2018 ; Paduch et al., 2007). 

3.2.1. Classification des terpénoïdes 

La classification des terpènes est basée sur le nombre de répétitions de l’unité de base 

isoprène : monoterpènes (C10), sesquiterpènes (C15), diterpènes (C20), sesterpènes (C25), 

triterpènes (C30), tetraterpènes (C40) (Malecky, 2008). 

3.3. Polyphénols 

Les polyphénols sont des micro-constituants naturels synthétisés exclusivement par les 

plantes. Ils représentent une catégorie diversifiée de MS végétal, avec des caractéristiques 

chimiques liées aux substances phénoliques et fortes bioactivités qui se traduisent au niveau de 

l’organisme par une large gamme de propriétés biologiques (Rajeev et al., 2019 ; Tonny et al., 

2023 ; Loannis et al., 2019). 

3.3.1. Classification des polyphénols 

Manach et al. (2004) ont choisi de classer ces principaux polyphénols par le nombre 

d’anneaux de phénol présents et par les composants structurels qui les lient ensemble. En 

différenciant les molécules en deux groupes : les flavonoïdes, basés sur le squelette commun C6-

C3-C6, ils sont parmi les polyphénols les plus abondants dans notre alimentation. Ils peuvent être 

divisés en plusieurs classes selon le degré d'oxydation de l'hétérocycle oxygénén, à savoir : les 

flavones, les flavonols, les isoflavones, les anthocyanes, les flavanols, les proanthocyanidines et 

les flavanones (Scalbert et al., 2000). Ainsi que, les non-flavonoïdes tels que les acides 

phénoliques (C6-C1) (les acides hydroxycinnamiques, acides hydroxybenzoïques et 

Coumarines), les stilbènes (C6- C2-C6) et les lignanes (C6-C3) (Camila et al., 2018 ; Valeria et 

al., 2020 ; Scalbert et al., 2000). 

 

4. Activités et propriétés biologiques des polyphénols 

4.1. Activité antibactérienne 

Le mécanisme de l’activité antimicrobienne des polyphénols contre les bactéries peut 

différer et dépend également à la fois du type de composé phénolique et de la souche bactérienne. 

Parmi les mécanismes les plus importants de l’action antibactérienne des polyphénols sont 

(Makarewicz et al., 2021) : 
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4.1.1. Interaction avec la paroi cellulaire bactérienne 

La principale fonction de la paroi cellulaire est de fournir la forme et l’intégrité de la cellule 

et d’agir comme une barrière osmotique (Makarewicz et al., 2021). De nombreux chercheurs 

ont démontré la capacité des polyphénols à interagir avec la paroi cellulaire bactérienne, et ont 

constaté que la sensibilité à l’action des polyphénols des bactéries GN est différente de celle des 

bactéries GP. Ces dernières sont plus résistantes aux actions des polyphénols. Cela est dû aux 

différences dans la composition de la paroi cellulaire (Papuc et al., 2017). 

Pour rappel, la paroi cellulaire des bactéries à GN est constituée principalement d’une 

couche lipopolysaccharidique (LPS) (membrane externe) qui entrave les connexions de 

polyphénols aux couches peptidoglycanes de ces bactéries et ceci avec l’aide des enzymes 

associées dans l’espace péri plasmique, qu’est capable de décomposer de nombreuses molécules 

introduites de l’extérieur par contre les bactéries à GP sont constituées d’une épaisse couche de 

peptidoglycane et d'acides lipotéichoïques avec l’absence d’une membrane externe ce qui 

faciliterait la diffusion des acides phénoliques à travers la paroi cellulaire et l’acidification 

intracellulaire (Makarewicz et al., 2021; Papuc et al., 2017 ; Brown et al., 2015). 

4.1.2. Altération de la fonction de la membrane cytoplasmique 

La membrane cytoplasmique est responsable de nombreuses fonctions essentielles : la 

formation d’une barrière perméable, régulant le passage des solutés entre la cellule et 

l’environnement extérieur ; la respiration cellulaire et le transport des substances (Makarewicz et 

al., 2021). 

Il a été signalé que les polyphénols interagissent avec les protéines et/ou les phospholipides 

de la membrane cytoplasmique des bactéries à GP et à GN ce qui provoquent une perturbation 

de la bicouche phospholipidique, l’augmente de la perméabilité de la membrane induisant à la 

lyse de la cellule bactérienne, l’affection de la fluidité de la membrane, l’inhibition de la respiration 

et la modification des processus de transport à travers inactivation de certaines enzymes comme : 

les perméases qui sont impliquées dans le transport de substrats (aminoacides et des 

polysaccharides). (Papuc et al., 2017 ; Lojkowska et Holubovsca, 1992). 

4.1.3. Inhibition des enzymes bactérienne 

L’inhibition enzymatique est l’une des remarquables activités des polyphénols. Ces 

derniers, sont capables de se complexer avec les protéines bactériennes comme les enzymes afin 

de former le complexe protéine phénolique qui peut causer des changements sur les propriétés 

physico-chimiques et biologiques de l’enzyme via la modification de leur structure, le blocage 

de leur site active en inhibant ainsi leur activité (Makarewicz et al., 2021).
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4.1.4. Inhibition de la synthèse des acides nucléiques 

La synthèse de l’acide nucléique peut être inhibée par des polyphénols à travers l’inhibition 

de l’ADN topoisomérase. Les flavonoïdes sont des inhibiteurs important des topoisomérases 

(Makarewicz et al., 2021). Ohemeng et al. (1993) ont examiné 14 flavonoïdes de structure 

variable capable d’inhiber l’ADN gyrase d’E. coli. 

4.1.5. Chélation des métaux 

Les polyphénols peuvent limiter la croissance bactérienne grâce à leur capacité à chélater 

les métaux comme : le fer (Lakey-Beitia et al., 2021 ; Papuc et al., 2017). Ce dernier, est parmi 

les nutriments indispensables à la survie des MO, car il joue un rôle important dans plusieurs 

fonctions y compris sa nécessité pour la respiration ; le transport de l’oxygène ; la réplication, la 

transcription de l’ADN et la constriction de la matrice extracellulaire (Lakey-Beitia et al., 2021). 
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1. Objectif de l’étude 

Notre étude est basée sur la mise en évidence de l’activité antibactérienne de l’extrait 

éthanolique, hydro-éthanolique et aqueux de la plante médicinale L. stoechas sur les souches 

bactériennes contaminants isolées à partir de la viande bovine hachée. 

 

2. Lieu de l’expérimentation 

La partie expérimentale de notre étude a été réalisée au niveau de laboratoire d’hygiène 

ESPS de Bouira ainsi qu’au niveau de laboratoire de biochimie, département biologique (SNV- 

ST) de l’université de Bouira dont la durée allant du Mars au Mai 2023. 

 

3. Matériels 

3.1. Matériel biologique 

Dans notre étude le matériel biologique utilisé est composé de la matrice alimentaire qu’est 

la viande bovine hachée, la plante médicinale L. stoechas et les souches bactériennes isolées à 

partir de la viande hachée : E. coli à Gram négatif et S. aureus à Gram positif. 

3.2. Matériel non biologique 

Les milieux de cultures, les réactifs, les appareils, verreries et les disques d’antibiotiques 

utilisées au cours de notre étude au niveau de deux laboratoires déjà cité sans présenter au niveau 

d’annexe Ⅰ (Tableau Ⅰ). 

 

4. Méthode 

4.1. Échantillonnage 

Le nombre total d’échantillons de la viande hachée bovine étudies est de 13 échantillons. 

Les prélèvements sont effectués au niveau des différentes boucheries de la wilaya de Bouira. 

4.2. Transport des prélèvements 

Une fois les prélèvements s’effectués, ils sont immédiatement déposés dans des sachets 

stériles et transportés dans une glacière froide vers le laboratoire d’Hygiène EPSP de Bouira où 

l’analyse bactériologique s’effectue. Le nombre de prélèvements, la date et la quantité en gramme 

de la viande bovine hachée sont illustré dans le tableau 03 : 
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Tableau 3 : Le lieu, la date, le nombre et la quantité d’échantillons de la viande bovine  

hachée fraiche. 

 
 

Lieu N° d’Échantillon Date Quantité 

Lakhdaria 1 27/02/2023 100 g 

Lakhdaria 2 28/02/2023 78g 

Kadiria 3 28/02/2023 89g 

Bouira 4 01/03/2023 70g 

Bouira 5 01/03/2023 66g 

Bouira 6 05/03/2023 50g 

Kadiria 7 05/03/2023 57g 

Kadiria 8 19/03/2023 60g 

Lakhdaria 9 19/03/2023 55g 

Kadiria 10 19/03/2023 80g 

Bouira 11 19/03/2023 80g 

Bouira 12 19/03/2023 74g 

Lakhdaria 13 19/03/2023 62g 

 
5. Analyse bactériologique de la viande hachée 

La recherche et l’analyse bactériologique des échantillons de la viande bovine hachée ont 

été effectuées selon les normes du JORA N°39 du 2 juillet 2017 (Journal officiel, 2017), pour 

le but de déterminer la population bactérienne qu'il contient. Le principe de cette analyse est de 

faire isoler et identifier la population bactérienne qui se trouve dans nos échantillons, afin d’avoir 

une idée sur l’état bactériologique de notre produit alimentaire analysé. 

Notre analyse bactériologique se base sur la recherche de la population bactérienne 

mentionnée par le journal officiel, qui est : Germes aérobies à 30°C, E. coli, Staphylocoques à 

coagulase+ et Salmonella. 

5.1. Préparation de la suspension mère et des dilutions 

5.1.1. Suspension mère 

 Mode opératoire 

 Le pesage de chaque échantillon a été effectué deux fois pour avoir un poids égal à 25g. 

la 1ère 25g a été destiné à l’analyse bactériologique courante (GAMT à 30°C, E. coli et S. aureus) 

et la 2ème 25g pour l’analyse bactériologique longue (Salmonella).
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 25g de chaque échantillon de la viande hachée a été mis dans un flacon stérile contenant 

225ml de Tryptone Sel Eau (TSE).

 L’homogénéisation du mélange a été effectuée manuellement pendant 5 à 10 min.

 La suspension obtenue représente la suspension mère qui correspond à la dilution 10-1  

ou 1/10 (NF en ISO 6887-2, 2004).

La suspension mère destinée à l’analyse bactériologique courante a été incubé à 37°C 

pendant 30 min avant la préparation de la série des dilutions décimales. 

5.1.2. Dilutions décimales 

 Mode opératoire 

 Une série des tubes a essais stériles (de 10-2 jusqu’à 10-6) contentant 9ml de TSE a été 

préparé préalablement.

 1ml de la dilution mère 10-1 a été prélevé aseptiquement à l’aide d’une pipette pasteur 

en verre stérile et déposé dans un tube qui contient 9 ml de TSE pour avoir la dilution 10-2. 

 L’opération a été continue jusqu’à la dilution 10-6 (NF en ISO 6887-2, 2004).

Ces dilutions serviront à la recherche des GAMT à 30°C, E. coli et staphylocoques à 

coagulase+. 

5.2. Recherche des GAMT à 30 °C 

 Mode opératoire 

 L’ensemencement a été effectuée en profondeur, 1 ml de chaque dilution a été prélevé 

et réparti dans une boîte de Pétri stérile sous forme de 20 gouttes.

 10 à 15 ml du milieu PCA, ont été coulés dans l’ensemble des boîtes de pétris contenant 

les dilutions, après homogénéisées par des mouvements de huit sur une surface horizontale.

 Après solidification de la 1ère couche de PCA, une deuxième couche protectrice a été 

coulée afin d’éviter le développement d’éventuelles flores de contamination superficielle.

 Les boîtes ont été ensuite incubées à l’étuve à 30°C pendant 72 heures (Dennaï, 2001).

 Lecture 

L’apparition des colonies blanchâtres lenticulaires en profondeur de PCA est considérée 

comme un résultat positif (Épouse Sy, 2006). 

5.3. Recherche des coliformes fécaux et Escherichia coli 

5.3.1. Test présomptif 

 L’ensemencement a été effectuée en profondeur, 1 ml de chaque dilution a été prélevé 

et réparti dans une boîte de Pétri stérile sous forme de 20 gouttes.
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 15 ml du milieu VRBL, ont été coulés dans l’ensemble des boîtes de pétris contenant 

les dilutions, après homogénéisées par des mouvements de huit.

 Après solidification de la 1ère couche de VRBL, une deuxième couche protectrice a été 

coulée. Par la suite, les boîtes ont été incubées à l’étuve à 44°C pendant 48 heures (Joffin et 

Joffin, 2010).

 Lecture 

L’apparition des colonies rouge-violet entourées le plus souvent avec un halo rougeâtre 

est considéré comme un résultat positif (Épouse Sy, 2006). 

5.3.2. Test confirmatif 

Le but de ce test est confirmer la présence des coliformes fécaux thermo-tolérants, 

fermentant le lactose et produisant de l’indole à 44°C tels que E. coli dans les l’échantillons 

analysés. 

 À partir des tubes positifs du test précédent, 2 à 3 colonies ont été isolées à partir des 

biotes représentant un résultat positif et mis par la suite dans un tube de Shubert contenant la 

cloche de durham.

 Les tubes ont été ensuite incubés à l’étuve à 44°C pendant 24 h.

 Par la suite, quelques gouttes du réactif de Kovacs ont été mises dans les tubes 

représentant des résultats positifs. La réaction a été immédiate (Mazieres et al., 1980).

 Lecture 

Les résultats positifs se traduisent par l’apparition d’un trouble et un dégagement de gaz 

dans la cloche de durham et l’apparition d’un halo rouge à la surface des tubes positifs après 

l’addition le réactif de Kovacs. 

Après confirmation biochimique, les différentes colonies d’E. coli ont été ré-isolées sur le 

milieu VRBL afin d'obtenir des cultures pures. 

5.4. Recherche de Staphylocoques à coagulase + 

5.4.1. Enrichissement 

 Une série de tubes à essais stériles ont été remplir avec 15ml de bouillon Giolitti 

Cantoni. 

 Ces tubes ont été ensemencés à l’aide d’une anse de platine stérile avec un volume de 

1ml de différentes dilutions préparées préalablement.

 La série des tubes a été incubées dans l’étuve à 37°C pendant 24 à 48h (Joffin et Joffin, 

2010).
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 Lecture 

L’apparition d’un trouble après l’incubation est considérée comme un résultat positif. 

5.4.2. Test confirmatif 

Le but de ce test est confirmé la présence de staphylocoques à coagulase+ à travers 

l’addition de quelques gouttes du réactif Tellurit de potassium dans le tube de Giolitti Cantoni 

présent un trouble. Le noircissement du milieu est considéré comme un résultat positif. (Joffin 

et Joffin, 2010). 

À cause du manque de ce réactif, nous n’avons pas fait ce test et nous sommes passés 

directement à l’étape suivante. 

5.4.3. Isolement 

 À partir des tubes de Giolitti Cantoni positifs, 1ml de chaque tube a été ensemencées 

en quadrant à l’aide d’une anse de platine stérile sur le milieu sélectif Chapman.

 Ensuite, les boites ont été incubées à l’étuve à 37°C pendant 24 à 48h (Dennaï, 2001).

 Lecture 

L’apparition des colonies jaune dorés entourées d’une zone jaune brillante est considérée 

comme un résultat positif (Maillot, 1985). 

5.4.4. Identification biochimique 

La présence de Staphylocoques à coagulase + a été confirmée via les tests biochimiques 

de catalase et coagulase : 

5.4.4.1. Test de catalase 

Le test de catalase permet d’établir un diagnostic différentiel entre les Streptococcus 

(catalase-) et les Staphylococcus (catalase+) (Robert, 2013). 

 Mode opératoire 

 Une goutte de H2O2 (eau oxygénée) a été mise à la surface d’une lame stérile.

 Puis une colonie typique a été prélevée et grattée sur la goutte d’eau oxygénée

(Boussena, 2019). 

 Lecture 

Dégagement immédiate des bulles d’oxygène observé à l’œil nu est considéré comme un 

résultat positif. 
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5.4.4.2. Test de coagulase 

C’est un test utilisé afin de différencier entre les espèces du genre Staphylococcus à travers 

la mise en évidence la coagulase libre qu’est une enzyme capable de coaguler le plasma de lapin 

(El-Anzi, 2014). 

 Une colonie typique bien isolée a été ensemencée dans un tube qui contient 5ml de 

Bouillon cœur-cerve (BHIB) après incubé pendant 24h à 37°C, afin de libéré l’enzyme coagulase.

 Après incubation 0,1ml de cette solution a été mis dans un tube qui contient 0,3ml de 

du sérum humain (à la place du sérum du lapine), et incubé à 37°C pendant 2h à 24h (JORA, 

2013).

 Lecture 

Un résultat positif est présenté par la présence d’un coagulum qui occupe plus des 3\4 du 

volume du liquide initial. (JORA, 2013). 

Après confirmation biochimique, les différentes colonies de S. aureus sont ré-isolées sur 

le milieu Chapman afin d'obtenir des cultures pures. 

5.5. Recherche de Salmonella 

La recherche de Salmonella a été faite en 3 étapes, A savoir : le pré-enrichissement, 

l’enrichissement et isolement (EN en ISO 12824, 2000) : 

5.5.1. Pré-enrichissement 

 25 g d’échantillon de viande hachée a été mis dans un flacon contenant 225 ml de TSE 

afin de préparer la suspension mère.

 La suspension mère a été incubée pendant 24 heures à 37°C.

5.5.2. Enrichissement 

Dans cette étape deux séries d’enrichissement ont été préparées l’un est incubé à 37°C et 

l’autre à   44°C. 

 10ml de Pré enrichissement a été mis dans un flacon contenant 100ml du milieu SFB a 

double concentration avec 20 additives de SFB pour la 1er série et 1ml de Pré enrichissement a 

été mis dans un flacon contenant 10ml du milieu SFB a double concentration avec 2 additives de 

SFB pour la 2éme série.






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



5.5.3. Isolement 

 1ml de chaque série a été ensemencé en quadrant à l’aide d’une anse de platine stérile 

sur le milieu Hektoen. Par la suite, les boites ont été incubées pendant 24 heures à 37°C.  

 

 Lecture  

L’apparition des colonies vertes régulier avec un centre noir est considérée comme un 

résultat positif. (Metreveli et al., 2022).  

6. Identification morphologique 

6.1. Examen microscopique 

C’est un examen permet d’observer la forme, la taille, le Gram, le mode de regroupement, la 

mobilité ainsi que pureté de la souche (Alauzet, 2009). 

6.1.1. Coloration du Gram 

Il s’agit une double coloration qui permet de connaître la forme et nature biochimique de la 

paroi cellulaire bactérienne. Elle correspond à des différences biochimiques entre la paroi des 

bactéries GP et GN ce qui permet de classer les bactéries selon leur capacité à fixer le cristal violet 

(Boussena, 2019). 

 









Chapitre IV Matériels et Méthodes 

25 

 

 

 

 

7. Extraction des composées phytochimiques de Lavandula stoechas 

7.1. Récolte de matière végétale 

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est constitué de la partie aérienne (feuillues, 

fleurs et tiges) de la plante médicinale aromatique L. stoechas. Cette dernière a été récolté le 5 

mars 2023 dans la région de Kadiria wilaya de Bouira. Après récupération de la plante, les parties 

aériennes de le matière végétale ont été bien nettoyées et séchés naturellement à l’air libre et dans 

l’obscurité à une température ambiante (environ 25°C), sur du papier durant 15 jours, afin 

de préserver au maximum l’intégrité des molécules, ensuit broyés dans un moulin électrique en 

une poudre très fine puis tamisé (D = 250 µm), afin d’augmenter la surface d’échange entre le 

solide et le solvant et faciliter l’extraction. La poudre obtenue a été conservée dans un bocal 

hermétique à l’abri de l’humidité. 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : (A) : Aspect de L. stoechas récoltée dans la région de Kadiria (Bouira) ; (B) et (C) : 

les parties aériennes de L. stoechas après séchage (Original, 2023) 

A B C 
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7.2. Extraction par macération à partir de la partie aérienne de Lavandula stoechas 

La macération est une méthode d’extraction solide liquide qui consiste à la mise en contact 

du matériel végétal avec le solvant d’extraction sans ou avec agitation, le plus souvent, à 

température ambiante. Cette méthode permet une extraction douce des principes actifs, surtout 

quand ils sont thermolabiles. Elle est basée sur la solubilité des composants bioactifs dans le 

solvant d’extraction. L'inconvénient principal de ce mode d’extraction est le risque de 

contamination bactérienne du produit final en l'absence d'ébullition ou bien lors des temps 

d'extraction très longs notamment si le solvant d’extraction est l’eau (Escribano-Bailon et 

Santo-Buelga, 2003 ; Chabrier, 2010) 

Les extraits utilisés pour la réalisation de cette étude sont en nombre de trois, ils ont été 

préparés au niveau de laboratoire biochimique de la faculté science de la nature et de la vie de 

Bouira selon le protocole de Morgue et al. (2021) avec quelques modifications : 

7.2.1. Extraction éthanolique 

10g de poudre végétale a été mise à une extraction par macération avec 100 ml d’éthanol 

70% pendant 24h à T° ambiante sous agitation continue. Après 24h, le mélange obtenu a été filtré 

à l’aide d’un papier filtre wathman N°3 fixée sur un entonnoir. Le filtrat a été mis à l’étuve ventilée 

à 40°C pour l’évaporation du solvant pendant 2 jours. 

7.2.2. Extraction hydro-éthanolique 

10g de poudre végétale a été mise à une extraction par macération avec 100 ml de solution 

hydro-éthanolique 70% (80 : 20, v/v) pendant 24h à T° ambiante sous agitation continue. Après 

24 h, le mélange obtenu a été filtré l’aide d’un papier filtre wathman N°3 fixée sur un entonnoir. 

Le filtrat a été mis à l’étuve ventilée à 40°C pour l’évaporation du solvant pendant 2 jours. 

7.2.3. Extraction aqueux 

10g de poudre végétale a été mise à une extraction par macération avec 100 ml de l’eau 

distillée stérile pendant 24h à T° ambiantes sous agitation continue. Après 24h, le mélange obtenu 

a été filtré l’aide d’un papier filtre wathman N°3 fixée sur un entonnoir. Le filtrat a été mis à 

l’étuve ventilée à 40°C pour l’évaporation du solvant pendant 2 jours. 

Après l’évaporation, l’extrait brut ou sec a été repris dans son solvant d’origine afin 

d’obtenir une concentration égale à 100mg/ml puis stérilisés par une filtre membrane millipore 

dont le diamètre des pores est de 0.22 μm et conservées dans des flacons sombres stériles à 4°C 

jusqu’à leur utilisation. 
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Extrait aqueux sec 

 

 

 
 

 

Figure 5 : Organigramme reprisent les étapes principales de préparation de trois extraits de 

L. stoechas 
 

 

7.3. Détermination du rendement 

Les extraits secs obtenus ont été pesée pour calculer le rendement (Rdt) de chaque 

extraction réalisé suivant la formule donnée par Bachiri el al. (2016) : Rdt ext % = M ext /M éch 

× 100. Où Rdt est le rendement en g ; M ext c’est la Masse de l’extrait végétale après évaporation 

du solvant en g et M éch c’est la Masse de l’échantillon végétal en g. 

Le poids de l’extrait sec est déterminée par la différence entre le poids de la boite de pétri 

vide (avant évaporation) et plein (après évaporation) (Mohammadi, 2005). 

7.4. Détection des composés phénoliques (Réaction au FeCl3) 

Dans un tube à essai stérile, quelques gouttes de Fecl3 ont été ajoutées aux différents tubes 

contenant 2ml de chaque extrait. La présence des composés phénoliques dans les trois extraits de 

L. stoechas a été indiquée par l’apparition d’une couleur verte-noirâtre (Bohui et al., 2018). 

10 g de la matière végétale broyé + 

100ml du solvant 

Éthanol 70% Solution hydroéthanolique 

(80:20) 

L’eau distillée 

stérile 

Macération à température 

ambiante 
À l’obscurité 

pendant 24h  

Filtration 

Filtrat 

Résidu 

végétale sec 

Évaporation 

Extrait éthanolique sec 
Extrait hydro-éthanolique 

sec 
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8. Étude de l’activité antibactérienne de Lavandula stoechas 

8.1. Activation des souches bactériennes 

Une colonie de chaque souche bactérienne a été repiquée et ensemencée dans 10 ml de 

Bouillon Muller Hinton et incubée à 37°C pendant 3h. Après l’incubation chaque suspension 

bactérienne a été ensemencée à l’aide d’une anse de platine sur leur milieu de culture sélectif à 

37°C pendant 18 à 24h afin d’obtenir des colonies jaunes et bien isolées. Ces derniers, ont servi à 

préparer l’inoculum bactérienne (Moroh et al., 2008 ; Madani et Zaidi, 2019). 

8.2. Préparation de l’inoculum 

3 à 5 colonies similaires bien isolées ont été prélevées à l’aide d’une anse de platine puis 

déchargées dans de l’eau physiologique stérile (0,9 % NaCl). La suspension bactérienne a été 

ensuite homogénéisée à l’aide d’un vortex et sa turbidité a été ajustée à 0,5 Mc Farland, à l’aide 

d’un spectrophotomètre (D.O = 0,08 à 0,1 et λ = 625nm), ce qui correspond à une suspension 

contenant environ 108 UFC/ ml (Unité Faisant Colonie) (Fertout-Mouri et al., 2016). La 

suspension est ajustée en ajoutant du l’eau physiologique si la valeur est supérieure à la limite 

minimale ou en ajoutant des colonies si elle est inférieure à la limite maximale (Boussene, 2020). 

8.3. Détermination de l’activité antibactérienne de trois extrais de Lavandula stoechas 

8.3.1. Méthode de diffusion sur disque 

Pour étudier l’activité antibactérienne de trois extraits obtenus, on a choisi la méthode de 

diffusion sur disque (méthode de Vincent ou technique de l’aromatogramme) (Bachiri et al., 

2016), dont le principe est inspiré de l’antibiogramme visant à tester la sensibilité des souches 

bactériennes par diffusion de l’extrait sur le milieu solide créant ainsi un gradient de concentrations 

entre le composé bioactive et le microorganisme ciblé (Fertout-Mouri et al., 2016). 

 Mode opératoire 

 L’ensemencement a été réalisée par écouvillonnage à partir d’un inoculum de 108 UFC/ 

ml. À l’aide d’un écouvillon stérile, introduit dans l’inoculum et essoré contre la paroi interne du 

tube, des stries serrées et parallèles ont été réalisé à la surface d’une boite de Pétri préalablement 

coulée avec la gélose de Mueller-Hinton. L’opération a été répété deux fois en tournant la boité 

60° et en tournant l’écouvillon sur lui-même.

 Des disques en papier Wathman N°1 stérile de 6 mm de diamètre ont été imprégnés par 

un volume connu (10, 15, 20 et 25 µl) de chaque extrait testé de L. stoechas et déposés à la surface 

du la boite de Muller-Hinton déjà ensemencée.
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 Des disques imprégnés avec le solvant d’extraction ont été considérés comme un témoin 

négatif et les disques d’antibiotique comme un témoin positif. Les boîtes de Pétri ont été 

conservés à 4 °C pendant 2 h et ensuite incubées à 37 °C pendant 24h (Haddouchi et al., 2016). 

 La détermination de l’activité antibactérienne a été estimée par la mesure, à l’aide d’un 

pied de coulisse, du diamètre (mm) de la zone d’inhibition autour des disques. Chaque expérience 

est répétée trois fois, en même temps et au même endroit.

Après mesure de la zone d’inhibition, les résultats de la sensibilité des souches vis-à-vis des 

extraits de L. stoechas testés sont symbolisées par les signes suivant : (-) : résistant (D < 08 mm), 

(+) : Sensible (09 < D < 14 mm), (++) : Très sensible (15 < D < 19 mm) et (+++) : Extrêmement 

sensible (D > 20 mm) (Haddouchi et al., 2016). 

8.4. Détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI) des extraits de 

Lavandula stoechas 

Elle est la plus petite concentration d’extrait de plante pour laquelle il n’y a pas de croissance 

visible à l’œil nu après un temps d’incubation du 18 à 24h (Kouffi et al., 2021). La détermination 

de la CMI a été réalisée par la méthode de dilution en milieu liquide ou macrodilution uniquement 

pour les extraits les plus actifs constatés lors le teste de sensibilité et ayant induit un diamètre de la 

zone d’inhibition supérieur ou égal à 15 mm (Fertout-Mouri et  al., 2016) selon les étapes 

suivantes : 

8.4.1. Préparation de l’inoculum 

L’inoculum bactérien pour chaque souche bactérienne a été préparé à partir de colonies 

jeunes en bouillon Mueller Hinton (BMH) dont la turbidité a été ajustée à 0,5 Mc Farland (soit 

108 UFC/ml) (Bolou et al., 2011). Cette suspension bactérienne constitue la dilution ou le 

l’inoculum pur (Toty el al., 2013). 

8.4.2. Préparation de la gamme de concentration des extraits de Lavandula stoechas 

La gamme de concentration a été obtenue par la méthode de double dilution. Pour ce faire, 

une série de dilutions de raison 2, a été préparée à partir des extraits de L. stoechas dont le but 

d’obtenir des gammes de concentrations allant de 50 à 1,562 mg/ml (Sanogo et al., 2016). 

8.4.3. Inoculation 
 

Dans 6 tubes à essais expérimentaux stériles numérotés de C1 à C6, 1 ml de chaque gamme 

de concentration d’extrait de plante, a été mis en contact avec 1 ml d’inoculum bactérien. En 

revanche, Le tube témoin (C7) a reçu 1 ml BMH en plus de 1ml l’inoculum alors que le témoin 

de stérilité a reçu uniquement 2 ml du BMH stérile. Les tubes ont été incubés pendant 24 heures 

à 37°C (Sanogo et al., 2016). La détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) a  
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 été effectuée à partir de la mesure de la turbidité induite par la croissance du MO étudié. La CMI 

correspondra donc à la plus faible concentration d’extrait pour laquelle il y a absence de turbidité 

dans les tubes expérimentaux. Par conséquent c’est le premier tube où la valeur di sera égale à df 

(di = df) (Moroh et al., 2008). 

Le pourcentage de survie des germes dans les tubes expérimentaux a été mesuré au 

spectrophotomètre réglé à 550 nm, selon la formule suivante : 

S= 
(d𝑓 – di ) 

(𝐷𝑓 − 𝐷𝑖) 
×100 

Où S est le pourcentage de survie des germes ; df - di : différence de densité optique de tube 

expérimentale avant et après l’incubation ; Df – Di : différence de densité optique du tube témoin 

avant et après l’incubation (Ramadan et al., 2018). 

8.5. Détermination des concentrations minimales bactéricides (CMB) des extraits de 

Lavandula stoechas 

La CMB est corresponde la plus faible concentration d’extrait de la plante qui laisse au plus 

0,01% de germes survivants (Kouffi et al., 2021). 

8.5.1. Numération de l’inoculum 

La numération de l’inoculum a été réalisée par une dilution au 10éme à partir de l’inoculum pur 

qui correspond à 100% de survivants. On a obtenu 4 dilutions à 10-1,10-2, 10-3,10-4 qui 

correspondant respectivement à 10%, 1%, 0,1% et 0,01% de survivants (Bolou et al., 2011). Ces 

différentes dilutions ainsi que l’inoculum pur ont été ensemencés à l’aide d’une anse calibrée 

stérile de 2µl par stries de 5 cm de long sur une gélose Mueller Hinton puis incubés à 37 °C pendant 

24 h. Cette préparation constitue la boîte (A) (Toty el al., 2013). 

Après la détermination de la CMI le 2éme jour, les contenus des tubes, expérimentaux ont été 

ensemencés de façon identique à celle des boîtes (A) et incubées à 37 °C pendant 18 à 24h. La CMB 

a été lit au 3éme jour, en comparant le nombre de colonies sur les stries de la boîte (B) à celles de 

la boîte de numération de l’inoculum (Boîte A). Ainsi, le premier tube expérimental dont le nombre 

de colonies présents sur sa strie est inférieur ou égal à celui de la dilution 10-4 correspondra à la 

CMB (Moroh el al., 2008). 

8.6. Rapport CMB/CMI 

 

Ce rapport permis de confirmer le caractère ou l’effet bactéricide ou bactériostatique d’une 

substance (extrait testée) (Morgue et al., 2021). L’extrait est dit bactéricide si le rapport 

CMB/CMI est ≤ 4 ou quand sa CMB est égale à sa CMI. Il est dit bactériostatique si le rapport   
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CMB/CMI est > 4 ou quand sa CMB est supérieure à sa CMI. Lorsque ce rapport est égal à 32, 

la souche est dite tolérante (Kouffi et al., 2021). 
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1. Résultats de GAMT à 30°C 

Pour les GAMT à 30°C, on a détecté la présence totale de ces germes dans tous les 

échantillons. Ce résultat positif est représenté par l’apparition des petites colonies blanchâtres 

crémeuse lenticulaires (Fig.6) : 

 

Figure 6 : Aspect macroscopique des GAMT à 30°C sur le milieu PCA 

(Originale, 2023) 
 

D’après les résultats obtenus, l’ensemble des échantillons analysés sont contaminées par 

les GAMT à 30°C. Ces derniers, sont des indicateurs sur l’application des bonnes pratiques 

d’hygiène. De plus, plusieurs études ont montré qu’il existe une étroite relation entre les 

opérations d’abattage et la contamination initiale de la viande hachée. Cependant, la 

contamination de la viande par ces germes est influencée par divers facteurs, tels que : les 

conditions de transport, les diverses manipulations de la viande hachée, ainsi que, la rupture de la 

chaîne froide et de la décongélation (Épouse Sy, 2006). 

2. Résultats de coliformes fécaux et Escherichia coli 

A partir de 13 échantillons de la viande bovine hachée, on a trouvé la présence des 

coliformes fécaux dans 9 échantillons dont lesquelles 3 souches de E. coli ont été détectés d’après 

les résultats de test de confirmation. 
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2.1. Aspect macroscopique 

Après l’incubation, seuls les échantillons 6, 8 et 9 ont montré des colonies typiques à E. 

coli, qui représentent les caractéristiques suivantes : des colonies rouge-violet de taille moyenne, 

rondes avec des bordes régulières (Fig.7) : 

 

Figure 7 : Aspect macroscopique d’E. coli sur le milieu sélectif VRBL 

(Originale, 2023) 
 

L’apparition des colonies rouge-violet est due à la capacité des souches d’E. coli de 

fermenter le lactose avec la production des acides organiques qui abaissent le pH du milieu et 

vont virer l’indicateur coloré de pH (rouge neutre) a rouge-violet (Doutoum, 2002). 

2.2. Résultat de test confirmatif 

Les résultats de test de confirmation (test de Schubert et Kovacs) représenter dans (fig.8) 

permet de confirmer la présence E. coli au niveau des échantillons analysés. 
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Figure 8 : (A) : Aspect d’E. coli dans le bouillon Schubert ; (B) : Apparition 

d’un anneau rouge dans un tube de Schubert positif (originale, 2023). 

 

2.3. Aspect microscopique 

Après coloration du Gram, on a observé au microscope optique des bacilles colorés en rose. 

Donc, nos souches d’E. coli sont à coloration du Gram négatif (Figure 9) : 

 

 
 

Figure 9 : Aspect microscopique d’E. coli sous microscope optique G×1000 

(Originale, 2023) 
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On a confirmé la présence de 3 souches d’E. coli ce qui représente en taux de 33,33% sur la 

totalité des souches isolées par rapport à leur aspect morphologique (colonies rouge-violet dans 

9 boites de pétri) et 23,07% par rapport à la totalité des échantillons examinées (13 échantillons) 

(Fig.14). Ces résultats montrent que notre matrice alimentaire qu’est la viande bovine hachée est 

contaminée par E. coli. Leur présence est un témoin sur le non-respect des règles d’hygiène 

(contamination fécale des produits) et l’absence de bonnes pratiques de fabrication et 

manipulation (Doutoum, 2002). 

 

3. Résultat de staphylocoques à coagulase+ 

À partir de 13 échantillons, on a trouvé la présence de 4 souches de S. aureus dans 4 

échantillons d'après les résultats obtenus. 

3.1. Aspect macroscopique 

 

Après l’incubation, seuls les échantillons 4,6, 8 et 10 ont montré des colonies typiques à S. 

aureus, qui représente les caractéristiques suivantes : des colonies dorées de taille moyenne 

entourés d’un auréole jaune, rondes, bombées, bordes réguliers avec une surface lisse et crémeux 

(Figure 10) : 

 
 

Figure 10 : Aspect macroscopique de S. aureus sur le milieu sélectif Chapman 
 

(Originale, 2023) 

 

 
L’acidification du milieu Chapman est dû à la capacité des souches de S. aureus de 

fermenter le mannitol et font virer l’indicateur coloré de pH (rouge de phénol) au jaune (Kloos et 

Bannerman, 1999). 
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3.2. Résultat de l’identification biochimiques 

 

Les résultats des tests biochimiques (catalase et coagulase) représenter dans les (Fig. 11 et 

12) permet de confirmer la présence S. aureus au niveau des échantillons de la viande hachée 

analysés. 

 

 

Figure 11 : S. aureus a catalase+ (Originale, 2023) 

 

 

Figure 12 : S. aureus a coagulase+ (Originale, 2023) 
 

3.3. Aspect microscopique 

Après coloration du Gram, on a observé au microscope optique des cocci colorés en 

violettes et groupés en amas (grappe de raisin). Donc, nos souches de S. aureus sont à coloration 

du Gram positif (Fig. 13) : 

 

Catalase- Catalase+ 

Coagulase 
- 

Coagulase+ 
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Figure 13 : Aspect microscopique de S. aureus sous microscope 

optique   G×1000 (Originale, 2023) 

 
On a confirmé la présence de 4 souches de S. aureus ce qui représente en taux de 33,33% 

sur la totalité des souches isolées par rapport à leur aspect morphologique (colonies dorés dans 

12 boites de pétri) et 30,76% par rapport à la totalité des échantillons examinées (13 échantillons) 

(Fig.14). La présence de S. aureus dans certains échantillons de la viande hachée indique 

clairement de mauvaises pratiques d’hygiène, par exemple, un lavage des mains inadéquat. Car, 

Il est bien connu que la main humaine est un véhicule important pour la transmission des bactéries 

responsable sur l’intoxication alimentaire (Woh et al., 2017). 

Figure 14 : Nombre de E. coli et S. aureus confirmées dans les échantillons de la 

viande  
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4. Résultat de Salmonella 

Pour la salmonella, on a détecté L’absence totale de ce groupe microbien pathogène dans 

tous les échantillons. Ce résultat négatif est représenté par l’apparition des colonies non typiques 

sur le milieu d’isolement Hektoen. 

5. Résultat de rendement de de trois extrais de Lavandula stoechas   

Après avoir terminé le procédé d’extraction par macération, nous avons calculé le 

rendement d’extrait éthanolique, hydro-éthanolique et aqueux. Les résultats obtenus sont 

représentés dans le tableau 04 : 

 

Tableau 4 : Rendement de l’extrait éthanolique, hydro-éthanolique et aqueux de 

L. stoechas 

 

 

 
Type d’extrait 

Masse sèche 

de matière 

végétale (g) 

Volume du 

solvant (ml) 

Masse de 

l’extrait brut 

(g) 

Rendement 

% 

Extrait 

éthanolique 
10 100 1,901 19,01% 

Extrait hydro- 

éthanolique 
10 100 1,503 15 ,03% 

Extrait aqueux 10 100 1,004 10,04% 

 

 

D’après les résultats présenter dans le tableau 04, nous constant que le rendement le plus 

élevée de l’espèce L. stoechas est l’extrait éthanolique (19,01%), suivi par l’extrait hydro- 

éthanolique (15,03%) et enfin l’extrait aqueux (10,04%). D’après Seidel et al. (2006), les 

solvants alcooliques polaires permet d’extraire le maximum de composées bioactifs en raison de 

leur capacité à augmenter la perméabilité de la paroi cellulaire et donc, facilitant l’extraction de 

grandes quantité de métabolites bioactifs. 

Selon les résultats de Giray et al. (2008), le rendement de l’extrait éthanolique des feuilles 

de L. stoechas (9,4%) est inférieur au rendement trouvé dans notre étude. Tandis que, le 

rendement de l’extrait éthanolique de L. multifide (1,06%) obtenus par Bouharb et al. (2014) est 

inférieur à celui obtenu dans notre expérience. Cette différence est pu due à diverses 

conditions comme : l’environnement, le génotype et l’origine géographique de la plante 

(Bachiri et al., 2016).
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En revanche, le rendement de notre extrait hydro-éthanolique de la partie aérienne de L. 

stoechas a été le même avec celle trouvé par Ez Zoubi el al. (2020) (10%) et supérieur au 

rendement trouvé par Samra et al. (2022) (8%) à partir des fleurs de L. stoechas. D’autre coté, 

selon les résultats obtenus par Bachiri et al. (2016), le rendement de l’extrait aqueux (13,4%) est 

supérieur au rendement trouvé dans notre étude. 

L’extraction est l’un des étapes importantes afin d’obtenir un extrait brut du plant qui 

consiste à isoler et récupérer les substances phytochimiques des matières végétales. Leur 

efficacité dépendue de la nature chimique des composants phytochimiques, la méthode 

d’extraction utiliser, la taille des particules d’échantillon et la nature du solvant (Muhamed et 

al., 2017 ; Do et al., 2014). Dans ce travail nous avons utilisé la méthode d’extraction solide – 

liquide (macération) qu’est là plus couramment utilisé pour isoler les composés bioactifs comme 

les polyphénols avec un faible rendement d’extraction (Zhang et al., 2018 ; Boeing et al., 2014). 

Selon Bachiri et al. (2016) les résultats de rendement de l’extrait aqueux montrent que le mode 

d’extraction par infusion donne le meilleur rendement (18,4%), suivi par décoction (15,3%) et 

enfin macération (13,4%). 

Le rendement de l’extraction varie selon : la nature de solvant et leur polarité, pH, la 

température d’extraction, l’espèce végétale et son contenu en métabolites secondaires (dépend 

des conditions physiologiques et écologiques de la plante), la durée de stockage et la période de 

récolte (Doe et al., 2014 ; Bachiri et al., 2016 ; Haddouchi et al., 2016). Des études ont montré 

que l’extraction à température ambiante et sous agitation continue peut conduire à l’extraction 

du maximum des composées bioactives et prévenir leur dégradation dont certain degré de T° peut 

inhiber les composés de nature thermolabile comme les polyphénols et donc réduire leur 

rendement et leur qualité (Lahmar et al., 2017 ; Routray et Orsat, 2011 ; Wang et Weller, 

2006). 

L’ensemble des facteurs cités ci-dessus peuvent conduire à une réduction très significative 

de composés bioactifs obtenue à partir de l’extraction et par conséquent affect leurs activités 

biologiques (Ouédraogo et al., 2018 ; Bar et al., 2022). 
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6. Résultat de la détection des composées phénoliques 

Dans ce travail, l’existence des composées phénoliques dans les trois extraits de L. stoechas 

a été vérifiée par le test préliminaire : réaction au Fecl3. Les Résultats de ce test sont représentés 

dans le tableau 05 : 

 

Tableau 5 : Mise en évidence des composées phénoliques de trois extraits de 

L. stoechas 

 

Type d’extrait Observation 
Présence (+) / 

absence (-) 
Résultats 

 
 

Extrait éthanolique 

 
couleur verte- 

noirâtre 

 
 

+++ 

 

 

 

Extrait 

hydroéthanolique 

 

couleur verte- 

noirâtre 

 

+++ 

 

 

 
Extrait aqueux 

 
couleur verte- 

noirâtre 

 

 
++ 

 

 

Légendes : (+) : présence moins importante ; (+++) : présence plus importante 

 
 

L’essai phytochimique a permet de révéler la présence des composées phénoliques dans 

les trois extraits de L. stoechas via le test de Fecl3 à travers l’apparition d’une couleur vert 

noirâtre. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par Rahman et al. (2016) où l’étude 

phytochimique fait sur l’extrait aqueux et alcoolique de L. stoechas à donner un résultat positif 

pour les composées phénoliques. 

7. Résultat de l’activité antibactérienne de trois extrais de Lavandula stoechas 
 

Nous avons étudié in vitro le pouvoir antibactérienne de trois extrais (E.éth ; E.hydro et 

E.Aq) préparer à partir de la partie aérienne de L. stoechas par la méthode de diffusion sur disque 

en Muller Hinton. L’activité antibactérienne de nos extraits a été déterminée par la mesure du 

diamètre de la zone d’inhibition au tour des disques contentant les extraits à testés vis-à-vis deux
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souches bactériennes de GP ( S. aureus) et GN (E. coli) isolées à partie de la viande bovine 

hachée. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 06 et les figures 15 jusqu’à 20 : 

 

Tableau 6 : Diamètres des zones d’inhibition (mm) illustrant l’activité antibactérienne 

 de trois extraits issus de L. stoechas 

 

Type d’extrait 

(100mg/ml) 

Volume 

(µl /disque) 
Diamètres des zones d’inhibition (mm) 

E. coli S. aureus 

 
Éthanolique 

(N=3) 

10 0,00 13,66±0,57 

15 4,66±4,04 16±1,00 

20 9,66±2,08 20,33±1,52 

25 18,33±0,57 28,66±0,57 

 
Hydro-éthanolique 

(N=3) 

10 0,00 10,33±2,30 

15 0,00 11,33±2,30 

20 0,00 16,66±3,05 

25 2,66±4,61 24,33±3,78 

 

Aqueux 

(N=3) 

10 0,00 0,00 

15 0,00 0,00 

20 0,00 0,00 

25 0,00 0,00 

Antibiotique 
C30 (s) 
= 28 

GEN10 (s) 
= 35 

Légendes : N : nombre des répétions ; C30 : chloramphénicol (30μg/disc) ; GEN10 : 

Gentamicine (10μg/disc) 
 

Figure 15 : Zones d’inhibition (mm) de l’extrait éthanolique de L. stoechas sur E. coli 

 (Original, 2023) 
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Figure 16 : Zones d’inhibition (mm) de l’extrait hydro-éthanolique de L. stoechas sur E. coli 
 

(Original, 2023) 
 

 

Figure 17 : Zones d’inhibition (mm) de l’extrait aqueux de L. stoechas sur E. coli (Original, 2023) 
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Figure 18 : Zones d’inhibition (mm) de l’extrait éthanolique de L. stoechas sur S. aureus 

(Original, 2023) 
 

 

Figure 19 : Zones d’inhibition (mm) de l’extrait hydro-éthanolique de L. stoechas sur S. aureus 

(Original, 2023) 
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Figure 20 : Zones d’inhibition (mm) de l’extrait aqueux de L. stoechas sur S. aureus (Original, 2023) 
 

 

 

 
Figure 21 : Zones d’inhibition (mm) des témoins positifs : (A) : Gentamycine sur S. aureus et (B) : 

Chloramphénicol sur E. coli (Original, 2023) 
 

 

D’après la recherche bibliographique disponible, il n’existe pas des travaux sur l’activité 

antibactérienne de L. stoechas sur la flore contaminant de la viande bovine hachée. Pour cela, les 

résultats de cette étude sont comparés à ceux obtenus pour cette plante et d’autres plantes du 

même genre sur les souches de références. 

A partir des résultats obtenus, nous pouvons constater que les souches bactériennes testées 

sont sensibles à l’extrait éthanolique et hydroéthanolique (S. aureus) mais résistant à l’extrait 

aqueux. le diamètre des zones d’inhibition augment en fonction des volumes des extraits de L. 

stoechas dont la plus grand zone d’inhibition marquée pour E. coli et S. aureus avec un volume 

de 25 μl de l’extrait éthanolique est de 18,33±0,57 mm et 28,66±0,57 mm respectivement et de 

24,33±3,78 mm pour S. aureus avec le même volume de l’extrait hydro-éthanolique .

 A 

 

 

 B 

 

 



Chapitre V Résultats et Discussions 

45 

 

 

 
L’étude de Canli et al. (2019), a montré que l’extrait éthanolique de L. stoechas a une faible 

activité sur E. coli (ATCC 25922) avec un diamètre de 8,00±00 mm qu’est inférieur à celle 

obtenu dans notre étude. Tandis que, l’effet inhibiteur le plus puissant a été observé sur S. aureus 

(ATCC 25923) dont la plus grand zone d’inhibition est de 18±00 mm qu’est inférieur à notre 

résulta. En revanche, les résultats obtenus par Ez Zoubi et al. (2020), ont montré que l’extrait 

hydro-éthanolique de L. stoechas possède un faible effet sur E. coli (ATCC 25922) avec un 

diamètre de 8,34±0,8 mm qu’est supérieur à notre résultat et une activité modérée contre S. 

aureus (ATCC 29213) avec un diamètre de 14,2±1,4 mm qu’est inférieur à notre résultat. 

Une étude menée par Boukada et al. (2023), a montré que l’extrait aqueux de L. stoechas 

ne possède aucun effet sur E. coli (ATCC 25922) ce qu’est en accord avec notre résultat. De plus, 

les résultats obtenus par Sriti et al. (2020), ont indiqué une faible activité de l’extrait aqueux sur 

S. aureus (ATCC 6835) avec un diamètre de 10 mm, tandis que, nous n’avions obtenu aucun 

résultat sur cette souche. 

Cependant, l’inactivité de l’extrait aqueux présent dans notre étude, malgré la composition 

riche et importante des extraits aqueux de cette plante en composés phénoliques qui sont connus 

par leur activité antibactérienne comme indiquée dans l’étude de Bachiri et al. (2016) et 

Boufellous et al. (2017) est due à certains facteurs, tel que : la période de récolte, les conditions 

édaphoclimatiques, la méthode d’extraction, la composition chimique de la plante, le types de 

MO testés, le type de solvant et les conditions de réalisation du test (Obeidat et al., 2012 ; 

Bachiri et al., 2016). 

Plusieurs études ont rapporté que l’extrait alcoolique et aqueux de L. stoechas sont 

caractérisés par de multiples activités biologiques, y compris : l’activité antibactérienne. Cette 

activité est liée généralement aux métabolites secondaires identifiées dans les extraits de L. 

stoechas principalement : les composés phénoliques (Ez Zoubi et al., 2020). Selon Bachiri et al. 

(2016), le criblage phytochimique de la partie aérienne de L. stoechas à détecter la présence de 

nombreux composés chimiques responsable sur les activités biologiques de la plante, 

principalement les polyphénols, y compris : Tanins (Catéchiques et Galliques), les flavonoïdes 

(Anthocyanes et Flavones). Ainsi que la présence des d’autres métabolites secondaires 

principalement : les terpénoïdes (stérols et triterpènes) qu’ont une activité antibactérienne 

significatif. 
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Par ailleurs, une étude comparative a été faite avec les contrôles positifs à l’aide de deux 

antibiotiques, C30 pour E. coli et GEN10 pour S. aureus. D’après les résultats obtenus, nous 

pouvons dire que l’extrait éthanolique et hydro-éthanolique de L. stoechas possèdent un bon 

pouvoir antibactérien. 

Le diamètre des zones d’inhibition est influencé principalement par nombreux facteurs, tels 

que : la période de récolte de la plante qui provoque des variations importantes dans leur 

composition chimique, la capacité de diffusion et solubilité de la substance testé (présent dans 

l’extrait de la plante) sur la gélose, la taille de disque de papier filtre ou puit, la quantité de 

composé antibactérien place sur le disque, l’activité antimicrobienne de substance, la nature de la 

souche microbienne testé et leur croissance et métabolites sur le milieu, la durée et T° 

d’incubation, pH et épaisseur de gélose, la densité de l’inoculum et la concentration du composé 

antibactérienne dans l’extrait (Herouini et al., 2015 ; Bubonja-Šonje et al., 2020; Horváth et 

al., 2016 ; Ellof, 2019 ; Carneiro et al., 2008). 

Les résultats de l’activité antibactérienne apparaissent que S. aureus (GP) est la bactérie la 

plus sensible aux extraits par rapport à E. coli (GN). Ceci peut être due à la différence dans la 

composition et structure de la paroi cellulaire de GP à celle de GN (Wiciński et al., 2020). 

D’après Koohsari et al. (2018) et Boukhatem et al. (2014) les bactéries à GP sont plus sensibles 

que les bactéries à GN, cela peut être dû à la nature de leur paroi qui bloque la pénétration facile 

des composés bioactifs (Padalia et al., 2017) et la composition chimique des plantes. En fait, les 

bactéries GP ont une couche de peptidoglycane très épais associe à des structures polyosidiques. 

En revanche, les bactéries GN ont une seule couche très fine de peptidoglycane associée à une 

membrane externe délimitant en espèce péri plasmique qui sont les raisons de leur résistance 

relative. 

A partir de ces résultats, on peut conclure que les métabolites secondaires des plantes ayant 

des propriétés antibactériennes très importants en particulier : les différentes classes de 

polyphénols qui peuvent entrainer une augmentation de la toxicité des extraits envers les MO, 

ainsi que les terpénoïdes (Cowan, 1999). D’autre coté, l’effet antibactérienne des extraits des 

plantes riches en polyphénols peut être expliqué par divers modes d’actions, comme : 

changement morphologique des MO, endommager la paroi cellulaire, inhiber la synthèse de 

l’acide nucléique et formation du biofilm (Efenberger-Szmechtyk et Czyzowska, 2020). Enfin, 

l’efficacité optimale d’extrait de plante médicinale n’est pas probablement dû à un composant 

actif principal, mais à l’action combinée (synergie) de différents composés actifs de la plante 

(Essawi et srour, 2000). 
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8. Résultats de la CMI et CMB vis-à-vis les souches sensibles à l’extrait éthanolique 

et hydro-éthanolique de Lavandula stoechas 

Après la mesure de la turbidité des tubes de CMI avant et après l’incubation, les résultats 

de la concentration minimale inhibitrice (CMI) et bactéricide (CMB) obtenus sont représentés 

dans le tableau 07 : 

 

Tableau 7 : Concentration minimale inhibitrice (CMI) et bactéricide (CMB) 

de l’extrait éthanolique et hydro-éthanolique de L. stoechas 

 
 

 
Extrait 

 
Souche bactérien 

Paramètres 

antibactérienne (mg/ml) 

CMI CMB 

 

éthanolique 
E. coli 12,5 25 

S. aureus 6,25 12,5 

Hydro-éthanolique S. aureus 12,5 25 

 

L’analyse des résultats de la CMI (annexe Ⅵ) a permis de tracer les courbes de sensibilité 

de E. coli et S. aureus à extrait éthanolique et hydro-éthanolique de L. stoechas (pourcentage de 

survie des germes en fonction de la concentration du milieu en extrait) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 22 : Sensibilité d’E. coli et S. aureus aux différents concentrations de l’extrait éthanolique de 

L. stoechas 
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Figure 23 : sensibilité de S. aureus aux différentes concentrations de l’extrait hydro-éthanolique 

de L. stoechas 
 
 

Nous avons remarqué à partir des résultats illustrés dans le tableau 07 que les valeurs de la 

CMI pour E. coli et S. aureus sont respectivement de 12,5 mg/ml (dilution 1/8) et de 6,25 mg/ml 

(dilution 1/16). Tandis que, les valeurs de la CMB étaient de 25 mg/ml (dilution 1/4) et 12,5 

mg/ml. D’après les résultats obtenus par Ceyhan et al. (2012), nous constantans que la CMI de 

E. coli (O 157 : H7) est la même valeur avec celle obtenu dans notre étude (12,5 mg/ml), par contre, 

la CMI de S. aureus (ATCC6538P) est de l’ordre de 0,78 mg/ml qu’est inférieur à la CMI de notre 

souche testée. D’autre coté, selon les travaux de Ramadan et al. (2018), la CMI de l’extrait 

éthanolique de L. dentata sur E. coli (ATCC 25929) et S. aureus (ATCC 25923) est égale à 25 

mg/ml pour les deux souches. Tandis que, leur CMB est de l’ordre de 50 mg/ml et 25 mg/ml 

respectivement. 

Pour l’extrait-hydro-éthanolique, nous pouvons constater que CMI et CMB trouvée dans 

notre étude vis-à-vis de S. aureus sont respectivement de 12,5 mg/ml et de 25 mg/ml. Nous 

confortant nos résultats à ceux trouvé par Ez Zoubi et al. (2020), nous constants que les valeurs 

de la CMI et CMB de notre étude sont à celui-ci trouver par ces auteurs, dont les CMI et CMB 

étaient de l’ordre de 80 mg/ml et 160 mg/ml pour S. aureus. 

La différence de la CMI et CMB des extraits est due à la variation de leurs constituants 

chimiques qui sont affecter par l’environnement d’où les échantillons des plantes ont été prélevés 

et nature et composition de la paroi cellulaire des MO testés (Ramdan et al., 2018 ; Gonelimali 

et al., 2018 ; Canli et al., 2019). 
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9. Résultats du Rapport CMB/CMI l’extrait éthanolique et hydro-éthanolique de 

Lavandula stoechas 
 

Après détermination de la CMI et CMB, Les résultats de CMB/CMI des extraits de 

L. stoechas sont représentés dans le tableau 8 : 

 

Tableau 8 : Rapport CMB/CMI de l’extrait éthanolique et hydro-éthanolique de 

L. stoechas 

 

 
Extrait 

 
Souche bactérien 

Rapport 

CMB/CMI 

 
Effet d’extrait 

 

éthanolique 
E. coli 2 Bactéricide 

S. aureus 2 Bactéricide 

Hydro-éthanolique S. aureus 2 Bactéricide 

 
Nous avons constaté à partir des résultats résumés dans le tableau 08, que l’extrait 

éthanolique et hydro-éthanolique ont un effet bactéricide sur les souches testées dont le rapport 

CMB/CMI est égal à 2. 

Les résultats obtenus par Ramadan et al. (2018), permet de constater l’effet bactéricide de 

l’extrait éthanolique de L. denteta sur E. coli et S. aureus avec un rapport de 2 et 1 respectivement. 

En revanche, les résultats d’Ez Zoubi et al. (2020), ont montré que l’extrait hydro-éthanolique 

de L. stoechas à un effet bactéricide sur les mêmes souches testées avec un rapport égal à 2. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 
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Conclusion 

 

Au cours de la dernière décennie, il y a un intérêt croissant pour les recherches sur la 

production des composées biologiquement actives à partir des sources naturelles comme les 

plantes aromatiques et médicinales qui fournissent un important source de substances 

phytochimiques bioactifs qu’ont de nombreuses applications comme une alternative naturelle 

dans plusieurs secteurs commerciaux tels que le domaine alimentaire grâce à leurs diverses 

activités biologiques y compris : l’activité antibactérienne. Pour cela, ce travail avait pour 

l’objectif d’évaluer in vitro l’activité antibactérienne des différents extraits de L. stoechas sur les 

souches bactériennes contaminants isolées à partir de la viande bovine hachée. 

Dans la présente étude, nous avons constaté à partir des résultats obtenus que la viande 

bovine hachée est contaminée par des souches bactériennes notamment E. coli et S. aureus avec 

un taux de 23,07% et 30,75% respectivement. 

L’extraction éthanolique de L. stoechas a montré qu’elle possède le rendement le plus élevé 

(19,01%) par rapport l’extrait hydro-éthanolique (15,03%) et aqueux (10,04%). D’autre part, les 

résultats obtenus du test de Fecl3 a permis de confirmer la richesse de L. stoechas en composées 

phénoliques. 

Enfin, à partir des résultats de l’activité antibactérienne des extrais de L. stoechas vis-à- 

vis de deux souches bactériennes, nous avons constaté que l’extrait éthanolique de cette plante à 

le plus grand pouvoir antibactérien avec des zones d’inhibition de 18,33±0,57 mm pour E. coli 

et 28,66±0,57 mm pour S. aureus. Pour les deux autres extraits, l’extrait hydro-éthanolique à 

montrer une activité antibactérienne seulement sur S. aureus dont le diamètre de zone 

d’inhibition est de 24,33±3,78 mm avec une résistance totale de deux souches à l’extrait aqueux. 

Afin d’approfondir ces résultats et d’établir de nouvelles approches sur cette plante, il serait 

intéressant de proposer certaines perspectives telles que : 

 Faire une étude phytochimique approfondie sur la composition chimique des composants 

bioactifs des extraits et l’huile de L. stoechas dans le but de remplacer les conservateurs 

chimiques par ces conservateurs naturels qu’ont prouvé leur efficacité contre les différents agents 

responsables sur l’altération d’aliment.

 Tester le pouvoir antibactérien de L. stoechas sur d’autres matrices alimentaires.

 

 Évaluer l’activité antibactérienne de L. stoechas in vitro sur une gamme plus large de 

bactéries afin d’effectuer des tests comparatifs permettant de connaitre le champ d’action de 

composées secondaires.
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 Évaluer in vitro d’autres activités biologiques de L. stoechas telles que : activité 

antioxydante; antifongique; antiviral; anti-inflammatoire.

 Formulation de quelques médicaments à base de composants bioactifs de L. stoechas et 

tester leur efficacité dans le traitement des infections bactériennes de l’animale et les maladies 

infectieuses d’origine alimentaire.

 L’étude de l’effet synergétique des métabolites secondaires de L. stoechas avec les 

antibiotiques contre les bactéries multi résistantes.
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Annexe Ⅰ 
 

 

Tableau Ⅰ : Liste de matériel et produits utilisés dans la partie expérimentale 

Milieux de culture et 
bouillons 

Réactifs et 
colorants 

Verreries et 
appareils 

Solution Autres 

-Gélose VRBLA 

-Gélose PCA 

-Gélose Chapman 

-Gélose Hektoen 

-Gélose Mueller Hinton 

-Gélose nutritive 

-Bouillon BHIB 

-Bouillon Mueller Hinton 

-Bouillon TSE 

-Bouillon Giolitti Cantoni 

-Bouillon Schubert 

-Chlorure ferrique 

(Fecl3) 

-Indole de Kovacs 

-Tellurit de 

potassium 

-Colorant Violet 

de Gentiane 

-Colorant de 

Fuchsine 

-Colorant du 

Lugol 

-Flacons de 250ml 
-Tubes à essais 

-Bicher 100ml 

-Entonnoir 

-Verre de montre 

-Erlenmeyer 500ml 

-Éprouvette 1000ml 

-Boites de pétri en 

verre 

-Pipette pasteur 

-Spectrophotomètre 

(photomètre 5010) 

-Étuve (Jouan) 

-Balance de 

précision (Ohaus) 

-Agitateur 

magnétique 

multiplace (VELP) 

-Vortex (VELP) 

-Microscope 

optique (Optica 

Axiom 2000) 

-L’eau oxygéné 

-L’eau distillé 

stérile 

-L’eau 

physiologique 

(0,9 % NaCl) 

-Sérum du tube 

citraté 

-Éthanol 70° 

-Alcool 

-L’huile à 

immersion 

-Disques 

d’antibiotique 

-Disques de papier 

wathman Ø 6mm 

-Disques de l’additif 

SFB 

-Sachets 

d’échantillonnage 

stérile 

-Lame et lamelle 

-Cuve 

-Anse de platine 

-Spatule 

-Filtre de seringue Ø 

0.2 μm 

-Seringues stériles 

-Barreau magnétique 

-Écouvillons 

-Micropipette 

-Embouts 

-Pied de coulis 

-Boites de pétri stérile 

-Papier wathman N°3 
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Tableau Ⅱ : compositions des milieux de culture et Bouillons utilisés dans la partie 

expérimentale 

 
Gélose / Bouillon Composition Gramme / litre 

 

 
Gélose VRBL 

(milieu lactosée biliée au 

cristal violet et au rouge 

neutre) 

Peptone 

Chlorure de sodium 

Extrait de levure 

Rouge neutre 

Sels biliaires 

Cristal violet 

Lactose 

Agar Agar 

pH 

7g 

5g 

3g 

0,03g 

1,5g 

0,002g 

10g 

15g 
7,4 ± 0,2 

 
 

Gélose PCA 

(Plate Count Agar) 

Tryptone 

Extrait de levure 

Glucose 

Agar Agar 

pH 

5g 

2,5g 

1g 

12g 

7,0 ± 0,2 

 

 
Gélose Chapman 

Peptone 
Extrait de viande de bœuf 

Chlorure de sodium 

Mannitol 

Rouge de phénol 

Agar Agar 
pH 

10g 

1g 

75g 

10g 

0,025g 

15g 

7,4 ± 0,2 

 

 

 

 

Gélose Hektoen 

Protéose peptone 

Chlorure de sodium 

Citrate de fer ammoniacal 

Lactose 

Fuchsine acide 

Agar Agar 

Extrait de levure 

Sels biliaires 

Salicine 

Saccharose 

Bleu de bromothymol 

pH 

12g 

5g 

1,5g 

12g 

0,1g 

14g 

3g 

9g 

2g 

12g 

0,065g 
7,5 ± 0,2 

 

 
Gélose Mueller Hinton 

Peptone 

Extrait de viande 

Amidon 

Agar Agar 

pH 

17,5g 
2g 

1,5g 

17g 

7,3 ±0,1 

Gélose nutritive 
Agar 

Extrait de viande 
Extrait de levure 

5g 

1g 
2g 



 

 

 Chlorure de sodium 

Agar 
pH 

5g 

12g 
7,3 ± 0,2 

Bouillon Mueller Hinton Extrait de viande 

Hydrolysat acide de caséine 

Amidon soluble 

pH 

2g 

17,5g 
 

1,5g 
7,4 ± 0,1 

Bouillon BHIB 

(Bouillon cœur-cervelle) 

Digestion enzymatique de 

tissus animaux 

Infusion De Cervelle De 

Veau Déshydratée 

Infusion de coeur de boeuf 

déshydraté 

Glucose 

Chlorure de sodium 

Hydrogénophosphate 

disodique, anhydre 
pH 

10g 

12,5g 

5g 
 

2g 

5g 

2,5g 

 
7,4 ± 0,2 

Bouillon TSE 
4. (Tryptone Sel 

Eau) 

Tryptone (peptone de 

caséine) 

Chlorure de sodium 

pH 

1g 
 

8,50g 

7,0 ± 0,2 

Bouillon Giolitti Cantoni Tryptone 

Extrait de levure 

Extrait de viande 

Glycine 

Chlorure de sodium 

Chlorure de lithium 

Mannitol 

Pyruvate de sodium 

Tween 80 

pH 

10g 

5g 

5g 

1,2g 

5g 

5g 

20g 

3g 

1g 
6,9 ± 0,2 

Bouillon Schubert Tryptone 

Tryptophane 

Acide glutamique 

Mannitol 

Sulfate de Magnésium 

Sulfate d’ammonium 

Citrate de Sodium 

NaCl 

Phosphate disodique 

pH 

10g 

0,2g 

0,2g 

7,5g 

7,5g 

0,4g 

0,5g 

2g 

4g 

7,6±0,2 
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 Préparation d’éthanol 70° à partir d’éthanol 96°

Pour préparer 1L (1000ml) d’éthanol 70°, en suivre la formule suivante : 

Ci. Vi = Cf. Vf et Vi = (Cf. Vf) / Ci 
 

Vi = (1000ml × 70°) / 96° = 729,16ml de l’éthanol 96° 

Le volume de l’eau distillée : Vf-Vi= 1000ml- 729,16ml= 270,84ml de l’eau distillée 

Donc : 729,16ml de l’éthanol 96° + 270,84ml de l’eau distillée = 1L d’éthanol 70° 

 

 Préparation de solution hydro-éthanolique (80 :20 ; v/v)

Dans un bicher de 100ml mélangé 80ml d’éthanol 70° avec 10ml de l’eau distillée 

stérile, pour avoir 100ml de solution hydroéthanolique. 

 Préparation de Chlorure ferrique (Fecl3) à 10%

Dans un bicher de 100ml ajouté 10g de la poudre de Fecl3 avec 100ml avec l'eau distillée, 

et laissez-le sous sous agitation pendant 15min jusqu’à obtenir une solution homogène. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ci : la concentration initial 96° 

Vi : Volume initial d’éthanol 96° 

Cf: Concentration final 70° 

Vf: volume final 70° 
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Tableau Ⅳ : Diamètres des zones d’inhibition (mm) illustrant l’activité antibactérienne des 

trois extraits issus de Lavandula stoechas L 

 
Souche 

bactérien 

Diamètres des zones d’inhibition (mm) 

Extrait 

éthanolique 

(µl/disque) 

Extrait 

hydroéthanolique 

(µl/disque) 

Extrait aqueux 

(µl/disque) 

Antibiotique 

(µg/disque) 

E. coli 

(N=3) 

10 15 20 25 10 15 20 25 10 15 20 25 C30 (s) 

NA NA 9 19 NA NA NA 8 NA NA NA NA  
28 NA 7 12 18 NA NA NA NA NA NA NA NA 

NA 7 8 18 NA NA NA NA NA NA NA NA 

Staphylococcus 

aureus 

(N=3) 

14 15 19 28 11 13 15 26 NA NA NA NA GEN10 

13 16 22 29 11 14 16 27 NA NA NA NA 
35 

14 17 20 29 14 16 20 26 NA NA NA NA 

Légendes : N : nombre de répétions ; NA : Non actif ; C30 : chloramphénicol (30μg/disc) ; GEN10 : 

Gentamicine (10μg/disc). 
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 Purification de la souche bactérienne

A partir de plusieurs colonies cultivées, ensemencer chaque colonie à part dans un milieu 

sélectif pour la souche qui on veut l’étudiée ; ce milieu sélectif permet le développement et la 

croissance de la souche d’intérêt et inhibe la croissance d’autres souches bactériennes. 

L’opération est répétée plusieurs fois jusqu’à l’obtention d’une colonie pure de chaque isolat 

(on s'assure par le microscope) 

 Protocol de la coloration du Gram

 
A partir d’une colonie pure préparer une suspension bactérienne afin de réaliser et fixer un 

frottis bactérien à la chaleur du bec Bunsen. Recouvrir au violet de Gentiane (cristal violet) pendant 

1min le frottis et éliminer l'excès par l'eau courante. Par la suite, Fixer par Lugol pendant 1min et 

jeter l'excès par l'eau courante. Décolorer avec l'alcool 95° pendant quelques secondes (10-15 

secondes) après Recolorer avec la Fuschine pendant 60 à 75 secondes, rincer à l'eau puis sécher le 

frottis par un papier absorbant. On termine par l’observation qui se fait en ajoutant de l'huile à 

immersion et au plus fort grossissement (grossissement : objectif x 100) en lumière blanche (lumière 

maximale). 
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Tableau Ⅵ : (A) : évaluation de la CMI d’extrait éthanolique de L. stoechas sur la croissance 

de S. aureus 
 

La 

souche 
étudiée 

 

Densité 

optique 

 
Témoin 

Concentrations de l’extraits éthanolique de L. 

stoechas (mg/ml) 

 

 
S aureus 

1,562 3,125 6,25 12,5 25 50 

di 0,020 1,221 1,541 1,853 1,925 2,003 2,104 

df 0,443 1,439 1,643 1,855 1,926 2,004 2,105 

df-di 0,423 0,218 0,102 0.002 0,001 0,001 0,001 

S (%) 100% 51% 24% 0 0 0 0 

CMI 6,25 

Légendes : di : la valeur de DO du tube expérimental avant l’incubation ; df : la valeur de DO 

du tube expérimental après l’incubation. 

 

 

Tableau Ⅵ : (B) : évaluation de la CMI d’extrait hydro-éthanolique de L. stoechas sur la 

croissance de S. aureus 

La 

souche 
étudiée 

 

Densité 

optique 

 
Témoin 

Concentrations de l’extrait hydro-éthanolique de L. 

stoechas (mg/ml) 

 

 
S. aureus 

1,562 3,125 6,25 12,5 25 50 

di 0,020 1,201 1,528 1,767 1,936 2,009 2,111 

df 0,445 1,442 1,654 1,829 1,937 2,010 2,112 

df-di 0,425 0,241 0,126 0,062 0,002 0,001 0,001 

S (%) 100% 56% 29% 14% 0 0 0 

CMI 12,5 

 

 

Tableau Ⅵ : (C) : évaluation de la CMI d’extrait éthanolique de L. stoechas sur la croissance 

de E. coli 
 

La 
souche 

étudiée 

 

Densité 

optique 

 
Témoin 

Concentrations de l’extrait éthanolique de L. 

stoechas (mg/ml) 

 

 
E. coli 

1,562 3,125 6,25 12,5 25 50 

di 0,022 1,301 1,582 1,724 1,952 2,002 2,109 

df 0,448 1,527 1,683 1,802 1,954 2,001 2,108 

df-di 0,426 0,226 0,101 0,078 0,002 0,001 0,001 

S (%) 100% 53% 23% 18% 0 0 0 

CMI 12,5 
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Résumé 

 

Les extraits naturels issus des végétaux contiennent une variété des molécules biologiquement 

actives. Dans ce contexte notre travail est basé sur l’évaluation in vitro l’activité antibactérienne de l’extrait 

éthanolique, hydro-éthanolique et aqueux de Lavandula stoechas sur les souches bactériennes 

contaminants de la viande bovine hachée. Le rendement des trois extraits obtenus par macération dans 

trois solvants polaires : éthanol, hydroéthanol et l’eau distillée sont respectivement de 19,01%, 15,03% et 

10,04%. Les résultats de l’activité antibactérienne par la méthode de diffusion sur disque ont montré une 

meilleure activité de l’extrait éthanolique vis-à-vis des souches testées dont la plus grande zone 

d’inhibition est de 18,33±0,57 mm pour E. coli et 28,66±0,57 mm pour S. aureus. Par contre, l’extrait 

hydro-éthanolique a montré une activité importante uniquement sur S. aureus avec des zones d’inhibition 

allant de 10,33±2,30 mm à 24,33±3,78 mm. D’autre part, l’extrait aqueux n’a eu aucun effet sur les deux 

souches. Les Concentrations Minimales Inhibitrices (CMI) varient entre 6,25 et 12,5 mg/ml ce qui 

révèlerait une inhibition très forte, tandis que les Concentrations Minimales Bactéricides (CMB) se 

retrouvent entre 12,5 et 25 mg/ml. Au bout de cette étude, nous retiendrons que l’extrait éthanolique et 

hydro-éthanolique exercent un effet bactéricide sur les souches bactériennes étudiées et pourrait par 

conséquent être utilisé dans la lutte des pathogènes de la viande bovine hachée et le traitement des 

maladies infectieuses d'origine alimentaire. 

Mots clés : viande bovine hachée, Lavandula stoechas, Extrait, activité antibactérienne, E. coli, S. 

aureus. 

 

Abstract 

Natural plant extracts contain a variety of biologically active molecules. In this context, our work is 

based on the evaluation in vitro of the antibacterial activity of ethanolic, hydro- ethanolic and aqueous 

extract of Lavandula stoechas on bacterial strains contaminants of ground beef. The yield of the three 

extracts obtained by maceration in three polar solvents: ethanol, hydro-ethanol and distilled water are 

respectively 19.01%, 15.03% and 10.04%. The results of the antibacterial activity by disc diffusion 

method showed a great activity of the ethanolic extract against the tested strains of which the largest 

inhibition zone is 18,33±0,57 mm for E. coli and 28,66±0,57 mm for S. aureus. In contrast, the hydro-

ethanolic extract showed significant activity only on S. aureus with inhibition zones ranging of 

10,33±2,30 mm to 24,33±3,78 mm. On the other hand, the aqueous extract had no effect on both strains. 

The Minimum Inhibitory Concentrations (MIC) vary between 6.25 to 12.5 mg/ml, which would reveal a 

very strong inhibition, while the Minimum Bactericidal Concentrations (MBC) vary between 12.5 to 25 

mg/ml. At the end of this study, It should be noted that the ethanolic and hydro-ethanolic extracts exert a 

bactericidal effect on the bacterial strains studied and could therefore be used in the control of pathogens 

of ground beef and in the treatment of food-borne infectious diseases. 

Key words: Ground beef, Lavandula stoechas, Extract, Antibacterial activity, E. coli, S. aureus. 

 

 ملخص

 

في هذا السياق، يستند عملنا إلى التقييم  .تحتوي المستخلصات النباتية الطبيعية على مجموعة متنوعة من الجزيئات النشطة بيولوجياً

كتيرية على السلالات الب Lavandula stoechasللمستخلص الإثانولي , المائي الإثانولي و المائي ل.  االمختبري للنشاط المضاد للبكتيري

لإثانول ا,محصول المستخلصات الثلاثة التي تم الحصول عليها عن طريق النقع في ثلاثة مذيبات قطبية: الإيثانولالملوثة للحم البقر المفروم. 

القرص طريقة  ستعمالبإأظهرت نتائج النشاط المضاد للبكتيريا . ٪10.04٪ و 15.03٪ و 19.01والمياه المقطرة هي على التوالي  المائي

ملم للإشريكية  ±18,33 0, 57إلى تبلغ أكبر منطقة تثبيط بحيثسلالات المختبرة لل بالنسبةنشاطًا أفضل للمستخلص الإيثانولي  المنتشر

مكورة لا نشاطًا كبيرًا فقط على المائي الإثانولي في المقابل، أظهر المستخلص مكورة العنقودية. ملم لل ±28,66 0, 57القولونية و 

من ناحية أخرى، لم يكن للمستخلص المائي أي . ملم ±24,33 3, 78ملم إلى  ±10,33 2, 30 مع مناطق تثبيط تتراوح منالعنقودية 

ملغم/مل والتي من شأنها أن تكشف عن تثبيط  12.5إلى  6.25( من MICتأثير على كلتا السلالتين. تتراوح التركيزات المثبطة الدنيا )

في نهاية هذه الدراسة، تجدر الإشارة إلى أن  ملغم/مل. 25إلى  12.5( من MBC) الأدنى للجراثيمقوي للغاية، بينما تتراوح التركيزات 

سلالات البكتيرية التي تمت دراستها وبالتالي يمكن استخدامها على القاتل  تأثير بكتيري و المائي الإثانولي يتميزان  ب المستخلص الإيثانولي

 .وعلاج الأمراض المعدية التي تنقلها الأغذية في اللحم المفروم الموجودة  في السيطرة على البكتيريا المسببة للأمراض

 ، لإشريكية القولونيةا ،ريامستخلص، النشاط المضاد للبكتي، الLavandula stoechasلحم البقر المفروم،  الكلمات الرئيسية:

 مكورة العنقودية.لا

 


