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Résumé 
 

Le présent travail est une contribution à la caractérisation in vitro de l’effet inhibiteur de la 

plante Pulicaria odora récolté dans la région Drâa El Mizan (wilaya de Tizi ouzou). Cette 

plante est utilisée traditionnellement en Kabylie pourtraiterles pathologies dermiques. Le 

screening phytochimique a révélé une richesse en métabolite secondaires dans les feuilles de 

cette plante (Tannin gallique, mucilage, saponosides, amidon). L’extraction des polyphénols 

par la technique (solide-liquide) à donner un rendement de 6.06%. Le dosage des polyphénols 

et flavonoïdes a montré des teneurs respectives de 181,6mgEAG/g et 93,8 mgEq/g. 

 L’extrait de cette plante a été testé sur cinq souches microbiennes pathogènes à savoir trois 

souches bactériennes à Gram négatif il s’agit d’Escherichia coli, Entérococcus faecalis, 

klebsiella pneumoniase et deux souches bactériennes à Gram positif Bacillus cereus, Listeria 

innocua. L’analyse de l’activité antibactérienne révèle que cet extrait éthanolique est 

efficacevis-à-vis des bactéries Gram+ et bactéries Gram-. La détermination de la 

concentration minimale inhibitrice (CMI) de cet extrait à un effet antibactérien avec CMI= 0,8 

mg/ml.  

 

Mot clés :Pulicaria odora, activité antimicrobienne, screening phytochimique, polyphénols, 

flavonoïdes, CMI.  

 ملخص:

هذا العمل يشكل إسهاماً في توصيف التأثير المثبط لمحصول بوليكاريا أودورا النباتي في المنطقة دراا الميزان )ولاية   

تيزي وزو(. يستخدم هذا النبات تقليديا في كابيلي لعلاج الأمراض الجلدية. وكشف الفحص الكيميائي النباتي عن ارتفاع 

النجم(. إن استخراج البولي فينولات  الصبغي، المخاط، الغالي،ات )التانين مستوى الأيض الثانوي في أوراق هذا النب

 %. أظهر تحديد البولي فينولات والفلافونويدات محتويات6.06بواسطة تقنية )السائل الصلب( أعطى حصيلة قدرها 

181,6 mgEAG/g 93,8و mgEq/g على التوالي 

وهي ثلاث سلالات بكتيرية سلبية الغرام  للمرض،تم اختبار مستخلص هذا النبات على خمس سلالات جرثومية مسببة  وقد

 Gram وسلالتين بكتيريتين مع Ascherichia coli ،Interocococcus fecalis ،klebsiella preponiase هي

Pacillus creatus ،Listeria inchua. للبكتيريا أن هذا المستخلص الإيثانولي فعال ضد  ويكشف تحليل النشاط المضاد

 MIC لهذا المستخلص للتأثير المضاد للأجسام مع (MIC) غرام + وبكتيريا غرام. تحديد الحد الأدنى من التركيز المثبط

 .مغ/مل 0.8 =

 الفلافونويد، بوليفينول،ال النباتي،الفحص الكيميائي  للميكروبات،النشاط المضاد  ،Pulicaria odora الكلمات المفتاحية:

MIC. 

 



 

Abstract 
  

This work is a contribution to the in vitro characterization of the inhibitory effect of 

the plant Pulicaria odora harvest in the region Drâa El Mizan (wilaya de Tizi ouzou). This 

plant is traditionally used in Kabylie to treat dermal pathologies. Phytochemical screening 

revealed a high level of secondary metabolite in the leaves of this plant (Gallic tannin, 

mucilage, saponosides, starch). The extraction of polyphenols by the technique (solid-liquid) 

gave a yield of 6.06%. The determination of polyphenols and flavonoids showed contents of 

181,6 mgEAG/g and 93,8 mgEq/g respectively. 

The extract of this plant has been tested on five pathogenic microbial strains namely 

three bacterial strains with Gram negative are Escherichia coli, Enterocooccus faecalis, 

klebsiella pneumoniase and two bacterial strains with Gram positive Bacillus cereus, Listeria 

innocua. Analysis of antibacterial activity reveals that this ethanolic extract is effective 

against Gram+ and Gram-bacteria. Determination of the minimum inhibitory concentration 

(MIC) of this extract for antibacterial effect with MIC = 0,8 mg/ml 

Keywords:Pulicaria odora, antimicrobial activity, phytochemical screening, 

polyphenol, flavonoid, MIC.   
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        Plus de 200 000 espèces végétales sur 300 000 recensées sur notre planète, existent dans 

les pays tropicaux d’Afrique Sofowora, 2010, et plus de 80% de la population de ces payes 

sont des utilisateurs potentiels de ces plantes. Donc, les plantes médicinales sont des 

ressources précieuses, pour assurer les soins de première nécessité. En outre, la majeure partie 

des thérapies implique l’exploitation du principe actif de plantes (Pouka et al., 2015). 

D’ailleurs, l’usage des extraits des plantes contenant des constituants bioactifs et devenu une 

approche très importante dans la médecine préventive (Keita et al., 2004). 

       La pharmacie utilise une forte proportion de médicaments d’origine végétale. La situation 

est davantage plus préoccupante à cause de l’émergence et la diffusion des résistances aux 

antibiotiques qui représentent une réelle menace pour la santé publique mondiale. En effet, les 

données récentes de la bibliographie abondent de descriptions de bactéries multi résistantes 

aux antibiotiques dont le nombre ne cesse de croitre aussi bien dans les pays industrialisés que 

dans les pays en développement (Ouedraogo et al., 2017). Donc le recours aux plantes 

médicinales représente la plus intéressante piste à explorer. 

          Tous les végétaux contiennent des composés phénoliques, mais leurs répartitions 

qualitatives et quantitatives sont inégales, elle varie selon les espèces, les organes, les tissus et 

les stades physiologiques (Machiex et Jay-allemend, 2005). Ces composés sont devenue une 

approche très importante dans la prévention médicale. Par conséquent, ces espèces végétales, 

d’une grande importance pour la santé de la population, devrait être étudiée scientifiquement 

pour leur meilleure utilisation. 

               Le genre Pulicaria appartient aux familles des Asteraceae (Compositae), qui 

comprend 100 espèces. Différentes Pulicaria espèces ont été traditionnellement utilisés dans 

plusieurs pays. Pulicaria jaubertii, indigène du Yémen, localement connu sous le nom « 

Ansif » est utilisé dans la médecine populaire comme diurétiques, pyrétiques dans les organes 

orogéniques et aussi pour diminuer la fièvre. En Maroc est utilisé en médecine traditionnelle 

pour traiter les maux de dos, les troubles intestinaux et les crampes menstruelles. La plante est 

également un constituant du remède traditionnel appelé « Mssakhen », qui est donné aux 

femmes après l’accouchement, et aussi diverses activités biologiques ont été signalées pour 

certaines espèces de Pulicaria, comme l’activité neuroprotectrice in vivo contre les maladies 

neurodégénératives, antipyritique et anti-inflammatoire dans les conditions hépatiques et 

néphrotiques. (Touati et al., 2018) 

               L’Algérie, grâce à sa situation géographique, son relief, sa grande variété de climats 

et de sols, possède une flore variée dans les régions côtières, les massifs montagneux, les 

hauts plateaux, la steppe et les oasis sahariennes.  
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Dans ce travail nous nous somme intéressées à l’étude d’une plante médicinale Pulicaria 

odora, de la famille des Asteraceae, collectée dans la région de Draa El Mizan, wilaya de 

Tizi-Ouzou  

Les objectifs de cette étude visent à : 

 Rechercher les composés secondaires présents chez Pulicaria odora 

 Extraire ses composés polyphénoliques puis les doser; 

 Evaluer l’activité antimicrobienne de l’extrait polyphenolique de Pulicaria odora sur 

différentes souches bactériennes. 

Le manuscrit de ce mémoire comporte trois parties : 

 La première partie est une étude bibliographique concernant généralité sur les 

plantes médicinales, généralités sur les composés phénoliques et leur méthodes 

d’extraction, et enfin l’étude de la résistance bactérienne aux antibiotiques. 

 La deuxième partie est consacrée à l’expérimentation, elle englobe le matériel et 

méthodes utilisés au cours de ce travail ainsi que les résultats obtenus et leurs 

discussions. 

 Enfin une conclusion générale et quelques perspectives. 
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        Dès la naissance, l'Homme a cherché un moyen pour satisfaire sa faim. Il a trouvé des 

nutriments et des remèdes à ses maux dans les plantes, mais il a trouvé des difficultés pour 

identifier les plantes toxiques. Ces connaissances, transmises d'abord oralement, ensuite été 

dans les écrits et il y a des traces de l’utilisation des plantes comme médicaments par les 

anciens dans les premières civilisations. 

         Aujourd’hui, les traitements par les plantes et les produits naturels reviennent au premier 

plan dans la médecine traditionnelle. Si la médecine par les plantes connaît une extase à 

travers le monde, il est inaccessible de ne voir là qu’un phénomène de mode. Bien sûr, notre 

époque est profondément marquée par la recherche d’une vie plus saine, mais avec un retour à 

la nature et aux valeurs fondamentales (Jean-louis, 1989). 

           

I. Les plantes médicinales   

       Ce sont toutes des plantes qui contiennent une ou plusieurs substances utilisables à des 

fins thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans la synthèse de drogues utiles. Le groupe 

consultatif de l’OMS qui a formulé cette définition affirme également qu’une telle description 

permet de distinguer les plantes médicinales dont les propriétés thérapeutiques et les 

composants ont été établis scientifiquement des plantes considérées comme médicinales 

(Sofowora, 2010).  

 

II. L’intérêt thérapeutique des plantes médicinales  

     D’après Noureddine et al., 2010, l’intérêt est dû à la présence d'une catégorie de 

molécules synthétisées par la plante et considérées pratiquement sans rôle spécifique dans le 

développement de la plante. Ces molécules, appelées métabolites secondaires, sont divisées 

en trois grandes familles en fonction de leur structure chimique: les composés phénoliques, 

les isoprénoïdes et les composés azotés. Parmi ces molécules, certaines possèdent des 

propriétés médicinales très intéressantes comme les alcaloïdes, les flavonoïdes, les saponines 

et les tanins. 

 

III. La phytothérapie   

         « Du grec phyton ‘plante’ et thyrapuein ‘traitement’ » (Moatti, 1990). 

      La Phytothérapie peut donc se définir comme étant une règle allopathique ensorcellement 

à délibérer et à traiter certains troubles fonctionnels et/ou nous états pathologiques au 

accommodement de plantes, de parties de plantes ou de préparations à base de plantes, qui 
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sont soit consommées ou utilisées en voie externe.  Ces plantes on peut les utilisées fraiches 

ou séchées. 

On distingue deux types de phytothérapie (Chabrier, 2010).  

 

1) La phytothérapie traditionnelle  

          C’est une thérapeutique de substitution qui a pour but de traiter les symptômes d’une 

infection. Ses origines sont très anciennes et elle se base sur l'utilisation de plantes 

conformément les vertus découvertes empiriquement (Chabrier, 2010). On peut citer comme 

exemple les feuilles de (Pulicaria odora) qui sont utilisés pour traiter les troubles intestinaux.  

 

2) La phytothérapie clinique  

        C’est une approche globale du patient et de son environnement dans le but de réguler les 

déséquilibres physiologiques du terrain spécifique à l’individu. Elle tient compte d'un examen 

clinique complet et approfondi de l’état de l’organisme du patient, elle privilégie l’usage des 

plantes médicinales prescrites sous forme d’extraits totaux, tout en s’appuyant sur l’arsenal 

médicamenteux disponible (Carollin, 2009). 

IV. La famille des Asteraceae 

         La famille des Astéracées (asteraceaes) ou Composées (Compositeaes) est la famille la 

plus large des plantes à fleurs qui comprend près de 23 000 espèces réparties en 1535 genres 

(Sharifi-Rad et al., 2014). Les feuilles sont alternes, opposées ou basilaires, simples ou 

composées. Les inflorescences sont en capitule (s), simulant une fleur unique entourée de 

bractées formant l’involucre (Fig.3). Les fleurs sont tubulées actinomorphes ou ligulées 

zygomorphes (Fig. 3). Elles sont hermaphrodites ou unisexuées. Le calice est réduit avec un 

réceptacle du capitule nu, ou avec des paillettes entre les fleurs (Rameau et al., 2008). 

 

 

 

 

         Figure 01 : Type d’inflorescence de la famille des Asteraceae (Rameau et al., 2008) 

 

 

Capitule avec 

bractées 

Fleurs toutes 

tubulées 

Fleurs ligulées 

autour, tubulées au 

centre  

Fleurs toute 

ligulées 
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V. Pulicaria Odora  

1. Définition  

         Pulicaria odora ou Inulaodora. Est une plante aromatique appartenant à la famille des 

Asteraceae, tribu Inuleae avec environ 100 espèces (Touati et al., 2017), largement diffusées 

en Europe, l’Afrique du Nord et en Asie (Liu et al., 2010). L’espèce Pulicaria odora Connus 

dans la région kabyle sous le nom « Amezough eggillef » et en Maroc elle est connu sous le 

nom « Ouden El hallouf » (Hanabali et al., 2005). 

2. Classification  
 

 

Sous classe : Dicotylédones 

Ordre : Astérales 

 Famille : Astéraceae 

 

 

Règne : Plantae 

 Embranchement : Spermatophyte 

 Classe : Angiosperme 

 

 

 

 

 
 

 

 

Genre : Pulicaria 

Espèce : Pulicaria odora (L) 

 

 

 

 

 

 Figure 02 : Classification et photographie de la plante Pulicaria odora (Cronquist et al., 

1972 ; Lavagne, 2006) 
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3. Description botanique  

          Pulicaria odora est une plante vivace de 30-60 cm (Rameau et al., 2008), très odorante 

à odeur camphrée, velue à laineuse, Tige dressée en général simple, peu ramifiée seulement 

au sommet Quezel, 1963, Feuilles pubescentes, laineuses en dessous entières ou obscurément 

denticulées, de forme ovale oblongue, les inférieures atténuées en pétiole, persistants à la 

floraison, les caulinaires embarrassantes (Fig 3) (Lavagne, 2006). 

Floraison : juin à août, dispersées par le vent Espèce thermophile, à pH neutre ou plus au 

moins acide (Rameau et al., 2008).   

 

 

 

 

    

                  

 

 

 

             

                 

Figure 03 : Illustration de la plante Pulicaria odora (Lavagne, 2006). 

 

4. Distribution géographique 

         D’après Rameau et al., 2008 P.odorae  est l’une des espèces les plus distribuée  dans la 

région méditerranéenne. Elle est commune dans les Alpes-Maritimes, le Var et la Corse. Ainsi 

Présente en : Espagne, Portugal, Italie Afrique. 

 

5.  Caractères du climat et du sol de la plante 

       L’espèce Pulicaria odora pousse dans un climat chaud proche de la mer plus ou moins 

sèche qui a besoin de lumière, dans un sol plus ou moins sec à texture argileuse, 

prosaïquement riche en nutriments, indigent en matières organiques et intolérante à la salinité 

pH proche à la basicité (Lavagne, 2006). 
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Figure 4 : Caractéristiques du climat et du sol de la plante Pulicaria odora (Lavagne, 2006). 

 

VI. Utilisation en médecine traditionnelle  

         D’après Gonzalez-Romero et al., 2001, La totalité des espèces du genre Inula sont 

traditionnellement employé en thérapeutique populaire compte tenue grâce à ses propriétés 

antipyrétique, anti inflammatoire et hépato protective. L’espèce Pulicaria odora est utilisée en 

Maroc pour traiter les maux de dos, troubles intestinaux, crampes menstruelles et comme un 

remède naturel qui s’appelle « Mssakhen » pour les femmes après l’accouchement (Ezoubeiri 

et al., 2005). C’est aussi une épice appréciée pour sa saveur, qui sert à parfumer le pain et la 

viande.  

        En Algérie et surtout dans la région kabyle Pulicaria odora n’est utilisée que pour traiter 

les pathologie dermique (Meddour et al., 2009). 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE II : Les Composés Phénolique
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I. Généralités 

       Les composés phénoliques ou polyphénols sont des métabolites secondaires caractérisés 

par la présence d’un cycle aromatique portant des groupements hydroxyles (OH) libres ou 

engagés avec un glucide. Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs 

(racines, feuilles, tiges, fleurs, fruits, pollens, graines et bois) (Boizot et Charpontier, 2006).       

Les polyphénols jouent un rôle essentiel dans la physiologie végétale et possèdent des 

propriétés potentiellement saines sur l’organisme humain (Carle, 2009). 

II. Le rôle des composés phénoliques  

Les composés phénoliques interviennent :  

 Dans certains aspects de la physiologie végétale (lignification, régulation de la 

croissance, interactions moléculaires avec certains microorganismes symbiotiques ou 

parasite…) 

 Dans les interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique 

(relations avec les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV), soit 

directement dans la nature ou bien dans la conservation de certains végétaux après 

récolte. 

 Dans les critères de qualité (couleur, astringence, amertume, qualité nutritionnelles…) 

qui orientent les choix humains lors de la consommation d’organes végétaux 

(légumes, fruits, tubercules…) et des produits qui en dérivent par transformation. 

 Dans les variations de certaines caractéristiques des végétaux dans les traitements 

technologiques (préparation des jus de fruits, des boissons fermentées…) pendant 

lesquels apparaissent fréquemment des brunissements enzymatiques qui affectent la 

qualité du produit final. 

 Dans la protection de l’homme vis-à-vis de certaines maladies en raison de leur 

interaction possible avec de nombreuses enzymes et de leurs propriétés antioxydantes 

(Machiex et al, 2005) 

 

III. Classification  
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Tableau I: Les principales classes de composés phénoliques (Machiex, 1996 ; Crozier et 

al, 2008).  

Nombre 

d’atome de 

carbone 

Squelette de 

base 

Classe Composé 

(Exemple)  

Végétale 

(exemple)  

6 C6 Phénols simple Catéchol   

7 C6-C1 Acide 

Hydroxybenzoiques 

p-

Hydroxybenzoique 

Epices, fraise 

9 C6-C3 Acide 

Hydroxycinnamiques 

Acide Caféique Pomme, P. de 

terre 

Coumarines Scopoline Citrus 

10 C6-C4 Naphthoquinones Juglone Noix 

13 C6-C1-C6 Xanthones Mangiferine Mangue 

14 C6-C2-C6 Stilbène Resvératrol Vigne 

15 C6-C3-C6 Flavonoïdes Quercétol, 

cyanidol 

Fruits, 

legumes 

Isoflavonoides  Daidzeine Soja, pois 

Nombre de 

Carbonne 

(C6-C3)2 Lignanes Pinorésinol Pin 

Nombre de 

Carbonne  

(C6-C3)n Lignines  Fruits à noyau 

Nombre de 

Carbonne 

(C15)n Tannins Raisin rouge, 

Kaki 

 

III.1. Les acides phénoliques 

       Les acides phénoliques sont divisés en deux groupes : les dérivés de l’acide benzoïque et 

ceux de l’acide cinnamique. 

Les dérivés de l’acide benzoïque sont généralement sous forme libre. Ils peuvent être 

incorporés dans des structures complexes telles que certains tannins. 

Les dérivés de l’acide cinnamique sont rarement présentés à l’état libre. Ils existent 

généralement sous une forme estérifiée (par le glucose, l’acide quinique, tartrique, 

shikimique, malique…) ou bien glycosylées (Peroumal, 2014).  
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         Figure 5 : Structure de base des dérivés de l’acide benzoïque (Machiex et al., 2005) 

   

 

 

        

 

 

 

 

        Figure 6 : Structure de base des dérivés de l’acide cinnamique (Machiex et al., 2005). 

 

III.2.  Les stilbènes 

         Les stilbènes sont peu abondants dans les aliments, plus de 30 stilbènes et glycosides de 

stilbènes existent naturellement chez les végétaux. Les stilbènes sont composée de deux 

cycles aromatiques liés par un pont méthylène (Sonia et Jean, 2011).   

III.3. Les lignanes et les lignines 

       Les lignanes sont des molécules qui résultent, le plus souvent, de l‘établissement d‘une 

liaison entre deux carbones de la chaine latérale de deux acides hydroxy cinnamiques, ils sont 

impliqués dans les mécanismes de défense de la plante (Michel, 2011).  

      Les lignines sont des composants essentiels de la paroi de tous les systèmes conducteurs 

de la sève brute. Elles constituent 15 à 35% du bois des Gymnospermes et des Angiospermes. 

Les lignines sont le résultat de la polymérisation tridimensionnelle de trois molécules 

phénoliques monolignols (Machiex et al., 2005). 
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IV. Composé phénolique obtenue à partir de la plante : 

IV.1. Les tannins galliques 

      Les tanins sont responsables de l’astringence de nombreux fruits et légumes et de leurs 

produits dérivés (vin, thé...). Ce sont des composés à haut poids moléculaire. Les tanins on 

peut les considérer comme des formes phénoliques condensées capable de se lier aux 

protéines en solution et de les précipiter : gélatines, albumines, hémoglobine… (Machiex et 

al., 2005). 

 Il existe deux catégories de tanins: les tanins hydrolysables et les tanins condensés.  

 

IV.2. Les flavonoïdes 

       Les flavonoïdes représentent le principal groupe de composés phénoliques. Ces composés 

sont largement répandus dans les fruits, les légumes, le cacao, le thé et le vin (Heim et al., 

2002).  

Tous les flavonoïdes possèdent quinze atomes de carbone et une même structure de base 

formé de 2noyaux benzéniques A et B reliés par un noyau C qui est un hétérocycle pyranique 

Boubekri, 2014 (Fig.7). Ces composés existent sous forme libre dite aglycone ou sous forme 

d’hétérosides (lier à des oses et autres substances) (Peroumal, 2014).  

         

             

                     Figure 9 : structure générale des flavonoïdes.  

 

 

                  

                    

                        Figure 7 : Structure de base des flavonoïdes (Peroumal, 2014).       

                         

IV.3. Les quercétines   

        La quercétine est un composé organique de la très grande famille des flavonoïdes. On la 

trouve dans certaines plantes médicinales, dont l’efficacité est précisément liée à leur teneur 

en quercétine. Il se présente sous la forme hétéroside. La quercétine est l’un des nombreux 

pigments à l’origine de la coloration des végétaux, que ce soit des légumes, des fruits ou des 

fleurs (El Kabouss et al., 2001).      
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IV.4. Diterpène 

        Ils sont une classe diversifiée de substances structurellement complexes qui ont une large 

application thérapeutique. Les plantes constituent la principale source de ces produits et ils 

présentent un riche réservoir de nouveaux produits pharmaceutiques (Andersen-Ranberg et 

al., 2016). 

 Un type de terpènes constitué de quatre unités d’isoprène (Fig 8), à la base d'une catégorie de 

molécules de grande importance biologique, telles que le rétinol (vitamine A), le rétinal et le 

phytol, et connus pour être antimicrobiens et anti-inflammatoires (Su, 2018). 

 

                               

               Figure 8 : Structure chimique des diterpènes (Andersen-Ranberg et al., 2016). 

 

IV.5. Les sesquiterpènes 

       Les sesquiterpènes sont une classe de terpène constituée de 3 unités isoprènes et ils ont 

comme formule moléculaire C15H24 (Fig 9).Ils sont présents dans les essences végétales 

aromatiques ou les huiles essentielles (Liu et chan, 1982). 

 

                          

                          Figure 9 : Structure des sesquiterpènes (Liu et chan, 1982). 

V. Biosynthèse des composés phénoliques 

 La voie de l’acide shikimique : permet la formation de la phénylalanine et la tyrosine 

Machiex, 1996. La désamination de ces acides aminés conduit à la formation de l’acide 
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cinnamique, molécule non encore phénolique mais qui est directement à l’origine de la 

séquence biosynthétique dénommée voie des phénylpropanoides, qui permet la 

formation des acides hydroxycinnamiques (Machiex et al., 2005).   

 La voie d’acétate : permet la formation des poly- β-cétoesters de longueur variable 

(Bruneton, 2009).  

 

VI. Localisation des composés phénoliques dans la plante  

           La répartition des composés phénoliques au niveau cellulaire est très caractéristique. 

Ils s’accumulent principalement à deux sites : la paroi cellulaire dans laquelle sont présents 

les lignines et certains flavonoïdes, et la vacuole dans laquelle sont stockés les phénols 

solubles (anthocyanes, flavonols, tanins…). Certains flavonoïdes comme (quercétine, 

kaempférol) pourraient être présents au niveau du noyau et de la membrane plasmique (El 

Darra, 2013). 

          A l’échelle tissulaire, il y a une répartition très inégale des différents composés 

phénoliques (Ainsi les anthocyanes et les flavanols sont généralement présents dans les 

couches cellulaires externes des organes végétaux (les épidermes des fruits et des feuilles) 

mais chez certains fruits comme les fraises et les cassis on trouve les composés phénoliques 

dans les tissus profonds (Macheix et al., 2005). 

VII. Extraction des composés phénoliques  

 

VII.1. Macération  

       La macération est la méthode la plus simple d’extraction solide-liquide. Elle consiste à 

mettre le matériel végétal en contact avec le solvant avec ou sans agitation, à température 

ambiante ou à température élevée pour une durée déterminée. Cette technique est basée sur la 

solubilité de composés bioactifs dans un solvant d’extraction et elle est influencée par une 

série de facteurs incluant la nature du solvant, la concentration en solutés de l’échantillon, la 

nature du matériel végétal, la durée d’extraction etc. La macération commence avec le choix 

d’un solvant d’extraction approprié. Après une étape de diffusion du solvant à l’intérieur des 

cellules végétales le processus se poursuit avec la solubilisation des composés bioactifs qui 

migrent de la matrice végétale vers le solvant environnant jusqu’à ce que l’équilibre de 

partage de concentration soit atteint (Grigora, 2012). 

        Le solvant « vert » le plus connu est l’éthanol, qui est obtenu par fermentation de matière 

riche en sucres telle que la betterave et les céréales. L’éthanol est un solvant largement utilisé 
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dans l’industrie chimique pour sa disponibilité, sa pureté, son faible prix, son caractère non 

toxique et parfaitement biodégradable (Chemat, 2015). 

VII.2. Extraction assistée par ultrasons 

        L’extraction assistée par ultrasons peut convenir utilisée sur diverses matrices végétales 

pour l’extraction des antioxydants (vitamine, oligoéléments), en particulier les composés 

phénoliques. Généralement, le rendement et la cinétique d’extraction sont améliorés avec les 

ultrasons (Fig 10) (Chemat, 2015). 

 

       

         Figure 10 : Fréquences des ondes sonores et leurs applications (Grigoraş, 2012). 

 

Dans les liquides, la propagation des ondes conduit à des cycles successifs de compression 

(haute pression) et de raréfaction (basse pression). Cette différence de pression induit un 

mouvement au sein du fluide. Au cours d’un cycle de raréfaction, les bulles de cavitations se 

forment à partir de noyaux gazeux existant dans le fluide (Fig. 11). L’effet de tension sur le 

liquide produit de nouvelles cavités. Lorsque les bulles atteignent une dimension instable, 

elles implosent pendant le cycle de compression libérant des énergies très importantes 

(Peroumal, 2014). 

 

          

     Figure 11: Représentation des bulles de cavitation sous l’effet des ultrasons (Mason et 

Paniwnyk, 2000). 

      Lorsque les bulles de cavitation sont de la surface du matériel végétal, l‘implosion des 

bulles au cours du cycle de compression (Fig.12). Une augmentation locale de la pression 

(1000 atm) et de la température (5000 K) aboutir à la destruction des parois cellulaires de la 
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matrice végétale permettant ainsi la libération des molécules d’intérêt dans le milieu 

environnant (Grigoras, 2012). 

 

           
        

        Figure 12 : Destruction de membrane cellulaire par l’implosion de bulles de cavitation 

(Grigoras, 2012) 

 

VII.3. Extraction assistée par micro-ondes 

 

       L’extraction assistée par micro-ondes est une technique appropriée pour obtenir des 

composés antioxydants, notamment les polyphénols, à partir de diverses matrices végétales. 

Plusieurs études comparatives ont montré que la technique d’extraction par micro-ondes (Fig 

13) permet de réduire le volume de solvant utilisé tout en assure un meilleur rendement par 

rapport aux méthodes d’extraction classiques (Chemat, 2015). 

 

         

 

             Figure 13 : Les micro-ondes dans le spectre électromagnétique (Michel, 2011) 

 

 

       Sous l’action des micro-ondes, les molécules vibrent et dégagent rapidement de la 

chaleur, ce qui conduit à une augmentation significative de la température dans la matière 

végétal et conduit finalement à la rupture des cellules. Les composés à extraire sont alors 

libérés vers l’extérieur et peuvent former directement l’extrait (cas de l’extraction assistée par 

micro-ondes sans solvant) ou se mélanger au solvant environnant (cas de l’extraction assistée 
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par micro-ondes avec solvant). L’échauffement rapide de la matière constitue l’une des 

particularités du chauffage micro-onde. Le transfert de chaleur a lieu de l’intérieur vers 

l’extérieur du matériel végétal, contrairement au chauffage classique par conduction, ce qui 

induit une cinétique d’extraction plus courte pour le chauffage par micro-ondes (Chemat, 

2015). 

VII.4. Extraction par fluide pressurisé 

        Cette technique d’extraction solide-liquide s’emploie à des pressions (100 à 140 atm) et à 

températures plus élevées (40 à 200°C) pendant un temps court (5 à 15 minutes). Dans ces 

conditions, le solvant présente des propriétés favorisant le processus d’extraction telles qu’une 

viscosité réduite, des coefficients de diffusion élevés conduisant à de bonnes cinétiques de 

dissolution et plaidant la désorption de solutés de la matrice végétale (Fig 14). (Garcia-Salas 

et al., 2010). 

 

            

 

       Figure 14 : Schéma d’un système d’extraction par fluide pressurisé (Bjorklund et 

Bowadt, 2000)  

       L’échantillon solide est placé dans une cellule d’extraction et mis en contact avec le 

solvant d’extraction pendant une durée définie. Le processus d’extraction peut être effectué en 

mode :  

 Statique : un volume fixe de solvant d’extraction est utilisé  

 Dynamique : le solvant est constamment en contact avec l’échantillon  

 Statique-dynamique : les deux modes précédents sont combinés (Luque-García et 

Luque de Castro, 2003).  

    A la fin de l’extraction, l’extrait est récupéré dans un récipient de collecte par un flux de 

gaz comprimé, généralement de l’azote. Le processus d’extraction peut être répété plusieurs 
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fois avec du solvant frais, ce qui permet d’améliorer le transfert des composés à extraire et le 

rendement d’extraction (Grigoras, 2012). 

 

VII.5. Extraction par eau subcritique 

      L’extraction par eau subcritique est une variante de la technique d’extraction par fluide 

pressurisé. Il peut également fonctionner en mode statique ou dynamique. L’eau chaude 

maintenue sous sa forme liquide grâce à l’utilisation de hautes pression et température est 

appelée eau subcritique. Si l’eau est chauffée à 250 °C à une pression supérieure à 40 atm, sa 

constante diélectrique (ɛ=27) est comparable à celle de l’éthanol (ɛ=24) et du méthanol (ɛ= 

33) (Luque-García et Luque de Castro, 2003). Par conséquent l’extraction par eau 

subcritique permet d’extraire des composés moyennement polaires à non polaires 

contrairement à l’eau à température et pression ambiantes (Michel, 2011). 

 

VII.6.  Extraction par fluide supercritique  

      Dans des conditions de températures et de pressions supérieures aux valeurs de ses points 

critiques, le fluide est dit supercritique et présente un état à la fois proche d’un gaz et d’un 

liquide. Le dioxyde de carbone est le (FSC) le plus utilisé en raison de ses conditions critiques 

facile à atteindre (31,1 ºC et 73,8 MPa), sa non toxicité, sa disponibilité. Il est également peu 

couteux, non combustible et chimiquement inerte (Garcia-Salas et al., 2010). Lors de 

l’extraction, le solvant passe de manière continue à travers l’échantillon et les molécules 

d’intérêts sont obtenues sous forme concentrées après élimination du CO2 sous forme 

gazeuse. Ce type de solvant n’est pas adapté à l’extraction des polyphénols en raison de leur 

faible polarité. L’ajout d’un co-solvant tel que l’alcool (éthanol) est nécessaire. 

    Les principaux domaines d’application de cette technique sont: l’agro-alimentaire, la 

pharmacie, la chimie et l’environnement (Chemat, 2015) 

 

VII.7.  Extraction assistée par des enzymes pectolytiques 

     Les préparations enzymatiques commerciales contiennent principalement des pectinases, 

des cellulases, des hémicellulases, des glucanases ou encore des tannases. Ces enzymes sont 

couramment utilisées pour affaiblir ou dégrader les parois cellulaires facilitant ainsi la 

libération du contenu intracellulaire. Par conséquent Elles sont principalement utilisées pour 

améliorer l’extraction des polyphénols. Cependant, il s’agit d’une technique coûteuse en 

raison du coût des enzymes utilisées (El Darra, 2013). 
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VII.8.  Prétraitement par champs électriques pulsés 

      Cette technique consiste à exposer les membranes des cellules végétales à un champ 

électrique de moyenne intensité (environ 0,1 kV/cm). Cette exposition provoque des pores au 

niveau de la membrane cellulaire. Ce phénomène est appelé « électroporation » ou « 

électroperméabilisation ».   

     Parmi les avantages des CEP : elle est du faible coût énergétique C’est-à-dire que le CEP 

est un traitement non thermique, la durée de traitement très courte, peu couteuse et permet de 

réduire l’utilisation de solvants nocifs pour l’environnement et la santé humaine (El Darra, 

2013). 

VIII. Paramètres influençant l’extraction  

 

VIII.1. Température  

     La température est un facteur important qui contribue à améliorer les rendements 

d’extraction. L’augmentation de la température conduit à une diminution de la viscosité des 

solvants et par conséquent à une meilleure diffusion de celui-ci dans les parties internes de la 

matrice. Le rendement est ainsi meilleur à des températures élevées car la désorption des 

molécules d‘intérêt est augmentée (Bjurkland et Nilsson, 2000). Lorsqu’ils sont maintenus 

au-delà de 60C°, ils sont dégradés thermiquement (Spigno et al., 2007). 

 

VIII.2. Temps d’extraction 

      Le temps d‘extraction est l‘un des avantages de la MAE car il est généralement court : de 

quelques secondes à plusieurs minutes. Et il a été démontré que des temps d’extraction plus 

longs n‘améliorent pas forcément le rendement et qu‘ils induisaient des risques de 

dégradation de molécules thermolabiles plus élevés (Michel, 2011).  

 

VIII.3. Type de solvant 

        Un bon choix de solvant est important pour obtenir un processus d’extraction optimal. 

Ce choix est déterminé par la solubilité des molécules d’intérêt et par les interactions solvant-

matrice (Bjurkland et Nilsson, 2000). 

 

VIII.4. Puissance d’irradiation 

        La puissance d‘irradiation est choisie en fonction de la température et du temps 

d‘extraction que l‘on veut appliquer. Elle est généralement minimisée pour éviter d‘atteindre 
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des températures d‘extraction trop élevées et à l‘inverse, augmentée pour diminuer le temps 

d‘extraction (Michel, 2011). 

 

VIII.5. Nature de la matrice 

       La teneur en eau de la matrice à une grande importance dans le processus d‘extraction, 

car les molécules d‘eau, qui ont une forte capacité à absorber les micro-ondes, jouent un rôle 

important dans le processus de chauffage. Afin d’obtenir des résultats reproductibles, la 

teneur en eau de la matrice à extraire doit être préalablement contrôlée (Michel, 2011). 

IX. Propriétés des composés phénoliques 

       Les composés phénoliques sont actuellement l’objet de nombreuses études car ils sont 

reconnus pour leurs diverses activités biologiques Trabelsi et al., 2010, et ils sont rapportés 

pour des propriétés pharmacologiques intéressantes et variées, à savoir leurs propriétés anti-

inflammatoires, anticancéreuse, antiallergique, antioxydant, anti-hyperten seurs, anti-

arthritiques Rodriguez et al, 2007, anti athérosclérose Halliwell, 2008, anti-agrégation 

plaquettaire Martin et Andriantsitohaina, 2002, inhibitrice d’enzymes Manthey et al., 

2001, antivirale Nijveldt et al., 2001, antifongique Harborne et Williams, 2000 et 

antibactérienne (Wallas , 2004). 

 

X. Activité antibactérienne d’autre plantes de la famille Asteraceae  

 

Tableau II: Utilisation d’autre plantes de même famille (P.Odora) qu’a une même 

activité antibactérienne. 

Espèce  Activité Antibactérienne Référence 

 

Tussilago farfara L. 

fait partie d’un groupe de plantes qui ont 

un effet antibactérien sur le 

Staphylococcus aureus et le S. aureus 

résistant à la méthycilline 

 

Ghédira et al., 2015 

 

   Tridax Procumbens 

 Extrait méthanolique et l’extrait 

d’acétate d’éthyle des feuilles de T. 

Procumbens montrent une activité 

antimicrobienne significative sur S. 

aureus, E. coli, K. pneumoniae, B. 

 

 

Agban et al., 2013 
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cereus. 

 

 

Chromolaena Odorata 

Les extraits éthanoliques des feuilles de 

C. odorata ont une activité inhibitrice sur 

Bacillus thuringiensis, Bacillus 

stearothermophilus, S. aureus, E. coli, 

Pseudomonas sp, Streptococcus faecalis 

et Klebsiella sp. 

 

 

Agban et al., 2013 

 

 

   Saussurea lappa 

L'extrait chloroformique de racine  a une 

forte activité antibactérienne sur les 

bactérieram à Gram positif ( B.Subtilis, 

S.aureus) que les bactérie à gram 

négative (E.Coli, P. Aeruginosa,  

K.pneumoniae). 

 

Alaagib et Ayoub, 

2015 
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        Les infections bactériennes sont généralement traitées par des antibiotiques. Mais la très 

grande utilisation souvent inadaptée de ces molécules antibactériennes a entrainé la sélection 

de souches multirésistantes (Abedini, 2013). 

I. Résistance bactérienne 

     Un micro-organisme est considéré « résistant » lorsque sa concentration minimale 

inhibitrice CMI est plus élevée que celle qui inhibe le développement de la majorité des autres 

souches de la même espèce (Guillot, 1989). Parfois, la résistance à un antibiotique confère de 

la résistance à un autre antibiotique, et c’est ce que l’on appelle la résistance croisée (Carle, 

2009). 

 Il y’a 2 types de résistance bactérienne 

I.1. Résistance naturelle : 

       On parle de résistance naturelle lorsque toutes les souches d'une même espèce 

bactérienne sont résistantes à un antibiotique donné. Elle est permanente et d’origine 

chromosomique et transmise à la descendance lors de la division cellulaire (Carle, 2009). 

I.2. Résistance acquise :  

        Les bactéries peuvent développer de la résistance à un antibiotique pour lequel elle a été 

préalablement sensible, suite à des changements génétiques, qui peuvent être de deux types : 

soit une mutation spontanée, soit l’acquisition de gènes par un autre micro-organisme.  Cette 

résistance est souvent instable (Carle, 2009). 

II. Les Antibiotiques 

    Antibiotique : du grec « anti », contre et « bios », la vie. 

On appelle « Antibiotique » toute substance naturelle d’origine biologique élaborée par un 

organisme vivant (champignon ou bactérie) ou substance chimique produite par synthèse ou 

substance semi synthétique obtenue par modification chimique d’une molécule de base 

naturelle et ayant les propriétés suivantes : 

 Activité antibactérienne. 

 Toxicité sélective. 

 Activité en milieu organique. 

 Bonne absorption et bonne diffusion dans l’organisme (Rahal, 2017). 
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III. Méthode d’étude in vitro de l’activité antimicrobienne  

             III.1. L’antibiogramme 

      C’est un test qui permet de mesurer la capacité d’un antibiotique à inhiber la croissance 

bactérienne, in vitro. Il renseigne, par conséquent, sur la sensibilité des germes vis-à-vis des 

agents anti-infectieux (Tascini et al., 2016). Les paramètres qui définissent l’activité 

antibactérienne d’un ATB sont la CMI (voir matériel et méthode) et la CMB. 

III.2. La concentration minimale bactéricide CMB 

       La CMB est définie, selon Touati et al., 2018, comme étant la plus faible concentration 

d’ATB entraînant après 24h de contact à 37°C une destruction considérable des bactéries avec 

un pourcentage de 0,01% de survivant.  

 Principe de la CMB 

D’après Touati et al., 2018, Ce test est une suite de test de CMI pour déterminer la 

concentration la plus faible pour laquelle aucune croissance n’est observée. La CMB se 

réalise par préparation des tubes de bouillon nutritif qui seront inoculés avec la souche 

bactérienne, puis incubé à 37°C pour une période de 24h. La plus petite concentration ne 

montrant aucune croissance des microorganismes est considérée comme CMB. 

 

IV. Caractéristique des quelques souches bactériennes utilisées  

1.  Escherichia Coli :  

        E. coli ou « colibacille » est un bacille aéro-anaerobie facultatif à Gram négatif Camille, 

2014, qu’on trouve couramment dans le tube digestif de l’être humain et des animaux à sang 

chaud (Fig 15) Abdini, 2013, caractérisé par :  

 Bactérie non sporulée  

 Bactérie anaérobie facultative  

 Mobile  

 Sa longueur varie de 2 à 6 µm et sa largeur est de 1.1 à 1.5 µm (Steven et al., 2004) 

E. coli a une résistance naturelle aux 3 antibiotiques majeurs de l’infection urinaire 

communautaire, Ampicilline Riméthoprime et Sulfaméthoxazole (El Bakkouri et al., 2009) 

mais d’après Kaspar et al., 1990 E. coli devient résistant aux antibiotiques de la famille des 

Bêta-lactamine. 
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S’il aura un changement dans les facteurs de virulence la bactérie devient pathogène (Nauciel 

et vildé, 2005),  

                     

 

         Figure 15 : Escherichia coli observé sous le microscope électronique à balayage (Niaid, 

2019). 

 

2. Bacillus : 

        Le genre Bacillus englobe des bactéries anaérobies facultatif à Gram positif, les cultures 

âgées peuvent apparaître à Gram négatif, sont des bâtonnets droits à extrémité carrée ou 

arrondie; de taille variable de 0.5-2.5 x 1.2-10 µm (Fig 16). Le plus souvent mobiles, à 

flagelles péritriches (Sekhri et al., 2005). Ces bactéries se trouvent largement dans le sol et 

l’eau (Britannica, 1993). 

       Les bacillus sont des bactéries qui résistent aux antibiotiques de la famille des β-

lactamines (Lozniewski et Rabaud, 2010) et les études de Bernard, 2007 trouve que ce 

genre de bactérie peut aquérire une résistance aux Bacitracines. 

 

                                                

                 Figure 16 : Bacillus au microscope électronique à balayage (Giraud, 2019) 

 

 

 



Chapitre III                                                             Résistance Bactérienne  

 

24 

 

 

3. Klebsiella :  

         Bacille aéro-anaérobie, immobile et Gram négatif. Il fait partie de la flore intestinale et 

peut être responsable d’infections urinaires et respiratoires (Abdini, 2013). Ce genre de 

bactérie est connus par sa résistance à Céphalosporine (Allouch et al., 1995). D’après les 

études qui ont été faite par Brisse et al., 2000  klebsiella développe une résistance aux 

Quinolones (Fig 17). 

 

        

                   Figure 17 : klebsiella sous le microscope électronique (Helouard, 2020) 

 

4. Listeria  

      C’est un petit bacille (0,5 - 2 µm x 0,5 µm) (Fig 18), Gram positif, mobile à 20-25 °C, non 

sporulé. Aéro-anaérobie facultatif, catalase positive sauf de rares souches. Le genre Listeria 

comporte 8 espèces dont l’espèce monocytogenes, cette bactérie est pathogène pour l’homme 

et les animaux. Elle est responsable d’une maladie touchant l’homme et les animaux appelée 

la listériose (Lailler et al., 2015). Elle a une résistance au Céphalosporine et Fosfomycine, 

mais elle peut aussi développer une résistance aux Pénicillines, Aminoglycosides et 

Tétracyclines (Dabboussi et al., 2013). 

 

                       
 

           Figure 18 : Listeria monocytogenèse observé sous le microscope électronique (Lailler 

et al., 2015) 
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5. Entérobacter 

 

       Les entérobacter sont des bacilles à Gram négatif de taille (2 - 4 μm longueur/0.4 – 0.6 

μm largeur) (Fig 19), souvent mobiles par une ciliature péritriche ou immobiles, non sporulés 

et peuvent être capsulés, non exigeants, aero-anaérobies facultatifs (capables de pousser en 

présence de dioxygène), sa croissance est facile sur les milieux ordinaire (Hormaeche et 

Edwards, 1960 ; Niveau DCEM1, 2003). Les espèces du genre Enterobacter sont 

naturellement résistantes aux aminopénicillines Pagès, 2004, ils sont retrouvés dans le sol, 

dans l’eau, les eaux usées (Grimont et Grimont, 2015). La plupart des espèces qui 

composent cette famille sont des hôtes normaux ou pathogènes du tube digestif de l'homme et 

des animaux, (Gaston, 1988).    

 

        
 

                 Figure 19 : Observation microscopique de l’Entérobacter (Avril et al., 2000). 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARTIE II : PARTIE PRATIQUE 
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              La réalisation de notre travail a eu lieux au niveau des laboratoires de biochimie et de 

microbiologie de la faculté des sciences Biologique de l’Université AKLI MOUHAND 

OULHADJ, pendant la période allant du mois d’Avril au mois de Juin 2021. 

I. Matériel  

I.1. Matériel végétal 

      Ce travail a été effectué sur la plante : Pulicaria odora, elle a été récolté afin d’étudier 

leurs propriétés antibactériennes après extraction des polyphénols.  

Le matériel végétal est constitué de feuilles de la plante Pulicaria odora collecté de la région 

de Draa El Mizan, de la wilaya de Tizi ouzou (Algérie) en Mois d’Avril 2021. La figure 12 

montre l’aspect de la plante avant et après le séchage. 

 

 

 

a 

 

 

 

 

 

 

                  

                       Figure 12 : Aspect de Pulicaria odora avant et après le séchage.  

   I.2. Appareils et réactifs 

Le matériel et les différents réactifs utilisés pour l’extraction et les différents tests sont 

reportés dans les annexes (Annexe I). 

I.3. Les souches bactériennes utilisées 

 

Tableau III : Les souches bactériennes utilisées 

 

Type de Gram Les souches bactériennes 

 Bacillus cereus ATCC 10876 

Avant le séchage  Après le séchage 
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Les bactéries Gram positif Listeria innocua CLIP 74915 

 

 

Les bactéries Gram négatif 

Escherichia coli ATCC 25922 

Entérococcus faecalis ATCC 49542 

Kleibsiella pneumonaise ATCC 700603 

I.4.  Préparation de l’échantillon végétal 

- Le séchage 

La partie aérienne de la plante a été séchée à l’air libre, à température ambiante et à l’abri de 

la lumière pendant trois semaine. 

- Le broyage 

L’échantillon végétal a été broyée dans un broyeur électrique (ENIEM) pour obtenir une 

poudre fine.  

- La conservation 

La poudre de la plante a été conservée dans des boites métalliques, à température ambiante et 

à l’abri de la lumière et de l’humidité. 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

                                         Figure 13 : L’aspect final de la plante 

I.5. Screening phytochimique  

       Le screening phytochimique qui est effectué sur la plante P. odora L. a pour but de 

déterminer les métabolites secondaires existants dans cette plante (Bruneton et al., 1999). Il 

est réalisé pour quelque test sur la poudre de plante et pour d’autres sur leur infusé. Les 

méthodes de caractérisation utilisées sont celles décrites par (Boizit et charpentier, 2006). 
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a) Préparation de l’infusé à 5% 

5 g de la poudre Pulicaria odora L. sont mélangées dans 100 ml d’eau distillée chaude. 

Après 15 à 20 minutes d’infusion, le mélange est filtré. Le filtrat ainsi obtenu est ajusté à un 

volume de 100 ml par l’eau distillée. 

Les différentes méthodes du screening phytochimique effectuées sur la plante Pulicaria 

Odora sont représentées dans le tableau ci-dessous. 

Tableau IV: les différentes méthodes du screening phytochimique effectuées. 

 

Type 

d’échantillon 

Composé 

mis en 

évidence 

 

Réactifs ajoutés 

 

Résultat positif 

Infusé  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tannins 5 ml de l’infusé + quelques gouttes 

de la solution FeCl3 à 5% 

Apparition d’une 

coloration bleue noir 

Tannins 

galliques 

5 ml de l’infusé + 2g d’acétate de 

sodium et quelque gouttes de FeCl3 

à 5% 

Apparition d’une 

coloration bleu foncé 

Anthocyanes 5 ml de l’infusé + quelque gouttes 

d’acide chlorhydrique (HCL) 

Apparition d’une 

coloration rouge 

Saponosides  1 ml de l’infusé est agité pendant 2 

min  

Formation de mousse 

Mucilages 1 ml d’infusé + 5 ml d’éthanol 

absolu, incubé à une température 

ambiante pendant 15 min 

Apparition d’un 

précipité floconneux 

Irridoïdes  2 ml d’infusé + quelques gouttes 

d’HCL puis chauffer sur plaque 

chauffante 

Apparition d’une 

coloration bleue 

Poudre 

végétal 

Amidon  2g de poudre imbibé par quelques 

gouttes d’iode 

Formation d’une 

coloration bleue 

violette 

Quinone libre 2g de poudre humecté par 2 ml 

d’HCL, mis en contact avec 20 ml 

de chloroforme pendant 3h 

Apparition d’une 

coloration rouge  
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I.6. Extraction des polyphénols  

Une quantité de 60g de la poudre végétal a été macérée dans 250 ml d’éthanol pendant 72 

heures sous agitation magnétique. Une deuxième macération est effectuée sur le résidu qui est 

récupéré de la première macération, dans un volume de 125ml d’éthanol pendant 48h. Les 

filtrats des deux macérations ont été évaporés en utilisant un rotavapeur à 40 C° (Fig 13).    

 Calcul du rendement de l’extraction 

Le rendement de l’extraction est calculé par la formule suivante  

Avec : 

P0 : la masse du pilulier vide  

P : la masse du pilulier après l’extraction  

(P-P0) : la masse de l’extrait sec  

p: la masse totale de la poudre végétal utilisée dans l’extraction 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

    

 

 

 

 

 

      

 

                   Figure 13 : Protocole d’extraction des polyphénols (Owen et John, 1999) 

R% = (P1-P0)/p)*100 

Matière sèche 

- Broyage 

Broyat 

- Extraction éthanolique solide-

liquide pendant 72h 

- Filtration 

Filtrat Sédiment 

- Extraction éthanolique 

pendant 24h 

- Filtration  

Sédiment Filtrat 

Filtrat combinés 

- Filtration sur papier filtre 

- Evaporation sous vide à 40 

C° 
Extrait polyphénolique 
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I.6. Dosage des polyphénols 

 

 Principe 

        Le dosage des polyphénols totaux a été effectué avec le réactif colorimétrique Folin-

Ciocalteu selon la méthode décrite par (Wong et al., 2006). Ce réactif de couleur jaune est 

constitué par un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide 

phosphomolybdique (H3PMo12O40). Lorsque les polyphénols sont oxydés, ils réduisent le 

réactif Folin- Ciocalteu en un complexe ayant une couleur bleue constitué d’oxyde de 

tungstène (W8O23) et de molybdène (Mo8O23). L’intensité de la couleur mesurée à 765 nm est 

proportionnelle aux taux des composés phénoliques oxydés (Boizot et charpentier, 2006). 

(Fig 14) 

 Mode opératoire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figure 14: Dosage des polyphénoles totaux selon la méthode de Folin-Ciocalteu 

(Boizot et charpentier, 2006). 

Extrait éthanolique de 

Pulicaria odora   
Blanc 

0.3 ml de l’éxtrait 0.3 ml d’éthanol  

1,5 ml du réactif de folin–ciocalteu à 10٪ (v/v) 

0,2ml de carbonate de sodium à 7,5 ٪ (w/v) 

Agitation au vortex 

Incubation 1h 30 min à T° Ambiant et à l’abri de lumière 

Lecture des absorbances à 765nm 
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 Expression des résultats 

La concentration des polyphénols totaux a été déterminée en fonction d’une courbe 

d’étalonnage réalisée avec "l’acide gallique" comme standard. Les résultats sont exprimés en 

(mg EAG/ g MS)  

Les teneurs en polyphénols totaux (PPT) sont calculées selon la formule suivante (Bentabet-

lasgaa, 2015). 

 

 

a : concentration en polyphénols en mg/ml déterminée à partir de la courbe d’étalonnage 

f : facteur de dillution   

b : concentration initial de l’extrait (mg/ml) 

I.6. Dosage des flavonoïdes  

 Principe 

    Le dosage des flavonoïdes est déterminé par la méthode du trichlorure d’aluminium (AlCl3) 

Kosalec et al., 2004 avec quelque modification. Les flavonoïdes possèdent un groupement 

hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est susceptible de donner avec le groupement CO, un 

complexe coloré avec le chlorure d’aluminium. Ils forment des complexes jaunâtres par 

chélation des métaux (fer et aluminium).(Fig 15) 

 Mode opératoire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

             

 

 

                 Figure 15 : dosage des flavonoïdes par la méthode de (Kosalec et al. 2004) 

 

Extrait éthanolique de 

Pulicaria odora  Blanc 

0.5 ml de l’éxtrait 0.5 ml d’éthanol 

+1ml de solution AlCl3 à 2% 

Incubation pendant 1 h 

Lecture à 430 nm 

PPT= a x f /b 
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 Expression des résultats 

Les concentrations des flavonoïdes contenus dans l’extrait de la plante ont été calculés en se 

référant à la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant la quercétine comme standard, les 

résultats sont exprimés en mg équivalent en quercétine/ g d’extrait. 

II.  Activité antimicrobienne des extraits polyphénoliques de Pulicaria 

odora  

Nous avons testé l’activité des polyphénols de la plante à différentes concentrations vis-à-vis 

de quelques souches bactériennes par la méthode des puits.  

II.1. Préparation de l’extrait éthanolique 
L’extrait de Pulicaria odora est solubilisé dans l’éthanol à une concentration de 1g/5ml. 

    II.2. Préparation de milieu de culture  

Les milieux de cultures (Mueller Hinton) et la (gélose nutritive) en poudre sont été préparée 

par la dissolution de 28,5g dans 750 ml et 11,25g dans 401, 78ml est ensuite stérilisé dans 

l’autoclave pendant 20 min à 121 C°, des boites de pétri ont été coulé avec 4 mm de milieu, 

ensuite ont été laissé jusqu’a la solidification comme (Fig 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Figure 16 : Préparation des boites de pétri 

 

II.3. Revivification des souches  

 

Les souches bactériennes à tester sont repiquées par la méthode des stries la gélose nutritive, 

puis incubées à 37C° pendant 18 à 24 heures afin d’obtenir des cultures jeunes comme (Fig 

17).  
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                Figure 17 : La revivification des souches  

II.4. Préparation de l’inoculum bactérien  

 

La suspension bactérienne a été préparée à partir des cultures bactériennes revivifiées. À 

l’aide d’une anse de platine, quelques colonies ont été prélevées puis introduites dans des 

tubes à essai contenant 9 ml d’eau physiologique stérile (Fig 18).  Après une homogénéisation 

des tubes pendant quelques secondes, une lecture de densité optique de chacune des 

suspensions préparées a été effectuée à l’aide d’un spectrophotomètre UV-visible à une 

longueur d’onde de 625 nm. La densité optique doit être comprise entre 0.08 et 0.1, ce qui 

correspond à une concentration de 108 UFC/ml.   

L’inoculum préparé est dilué au 1/100em dans l’eau physiologique pour avoir une 

concentration finale de 106 UFC/ml, comme indiquée par le (CASFM, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Figure 18 : Préparation de la suspension bactérienne  
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II.5.  Etude de l’effet antibactérien de l’extrait par la méthode de diffusion par puits sur 

gélose 

Le milieu Mueller Hinton a été coulé sur boite de pétri, après refroidissement, on réalise un 

ensemencement par la méthode de stries serrées, ensuite, on réalise sur chaque boite 6 puits 

en utilisant un embout stérile.  Dans chaque puits on met un volume d’extrait éthanolique (20, 

40, 60, 80, 100 μl). Un témoin contenant 100 μl d’éthanol est utilisé dans chaque boite comme 

(Fig 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

        Figure 19 : Ensemencement en stries serrées et la réalisation de la méthode de diffusion 

en puits 

  

Les boites ont été placées au réfrigérateur à 4C° pendant 24h. Puis incubé dans l’étuve à 37C° 

pendant 24h.   
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 Lecture de résultat 

Après l’incubation, on mesure de diamètre de la zone d’inhibition autour de chaque puis. Plus 

le diamètre de la zone est grand plus la souche est sensible. 

L’échelle de l’estimation de l’activité antibactérienne est donnée par (Touati et al., 2017). 

 Résistante : D˂8 mm 

 Intermédiaire : 15 mm≥D≥8 mm 

 Sensible : D˃15 mm  

II.6. Détermination de la concentration minimale inhibitrice CMI 

 

     Selon Muylaert et Mainil, 2013. La CMI est la plus faible concentration d’ATB capable 

d’inhiber la croissance des bactéries après une période d’incubation de 18 à 24 heures.  

 La détermination de la CMI se fait soit sur milieu liquide soit sur milieu solide  

1. La méthode de dilution sur milieu solide  

      Cette méthode consiste à réaliser des dilutions de l’extrait dans un milieu de culture gélosé 

préalablement fondu et maintenu en surfusion à 45 C°. 

L’ensemencement est effectué soit par inondation à partir d’une suspension de 

microorganisme préparé de façon homogène, soit par dépôt ponctuel à l’aide d’une anse de 

platine. La lecture de résultat se fait à l’œil nue par observation de la croissance ou de 

l’inhibition de la croissance du microorganisme testé par rapport à sa croissance sur une boite 

témoin sans extrait (Kpemissi, 2007).  

 

2. La Méthode de dilution sur milieu liquide  

Cette méthode consiste à réaliser des dilutions successives, dans le milieu de culture à partir 

d’une solution mère de l’extrait à une concentration reconnue. On ajoute à ces dilutions une 

suspension de microorganismes. Après l’ensemencement, le tout est incubé pendant un temps 

et à une température donnée en fonction du microorganisme.  

La lecture des résultats se fait visuellement ou par mesure de la turbidité au 

spectrophotomètre à 625 nm (Kpemissi, 2007). 

 Dans notre travaille la CMI a été réaliser sur un milieu solide, selon la technique de 

(Amhis et al., 2001).  
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 Cette technique consiste à repartir dans des tubes a essaie un volume de 20ml de la gélose 

Mueller Hinton en surfusion. Des doses de l’extrait végétal sont ajoutés dans les milieux, pour 

avoir des concentrations croissante finale dans le milieu de : 0.05 mg/ml ; 0.1 mg/ml ; 0.2 

mg/ml ; 0.4 mg/ml ; 0.8 mg/ml dans chaque tube.  

Une fois mélangé, on verse le contenu de chaque tube dans une boite de pétri et on laisse à 

solidifier. On ensemence sur cette série de boites plusieurs souches microbiennes sous forme 

de bande parallèles.  

Une boite témoin contenant 0.8 ml d’éthanol et 20 ml de gélose Mueller Hinton en surfusion 

est ensemencée de la même manière. Comme (Fig20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Figure 20 : La méthode de dilution sur milieu solide  

 

 Lecture des résultats  

La CMI est donnée par la première concentration qui supprime sur la gélose toute culture 

apparente.  D’après Yakhlef et al., 2011, l’efficacité de l’extrait végétale sur la base de la 

CMI est comme suit :  

 Forte inhibition : CMI inférieure à 500 μg/ml  

 Inhibition modérée : CMI varie de 600 à 1 500 μg/ml  

 Faible inhibition : CMI supérieure à 1 600 μg/ml.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE II : Résultats et discussions 
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II.1. Le screening phytochimique 

  

 L’ensemble des résultats du screening phytochimique de la plante Pulicaria odora sont 

présenté dans le tableau IV  

 

Tableau V : Résultat des tests phytochimiques de la plante Pulicaria odora  

 

Composés chimique  Résultats 

Tannins   

 

+++ 

 
Tannins gallique   

 

+++ 

 
Anthocyanes   

 

-- 

 
Saponosides   

 

+++ 

 

Mucilage   

 

+++ 

 
Irridoïdes  

 

-- 

 
Amidon   

 

+++ 
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Quinone libre   

 

-- 

 
  

  (-) : Test négatif (absence de métabolite)  

  (+) : Test positif (présence de métabolite) 

 

       Le screening phytochimique réalisé sur la poudre et l’infusé des feuilles de Pulicaria 

odora à démontrer que notre plante est riche en : Mucilage, Tannins, Tannins gallique, 

Saponoside, Amidon. Alors qu’elle est dépourvue des Irridoïdes, Anthocyanes et les quinones 

libres.  

Nos résultats concordent avec l’étude de Ezoubeiri et al., 2005 menée sur Pulicaria odora 

qui indique la richesse de cette plante en saponosides. De même Kamkar et al., 2013 ont 

affirmé que les composants majeurs de Pulicaria gnaphalodes L, une espèce du genre 

Pulicaria, sont représentées par les Tannins et d’autres composés phénoliques. 

  

II.2. Le rendement d’extraction des polyphénols 

L’extraction des composés phénoliques par l’éthanol des feuilles de P. odora nous a permis 

de déterminer le rendement de l’extrait brut. Les résultats obtenus sont représentés dans le 

tableau VI. 

Tableau VI: Rendement d’extraction des composés phénoliques de Pulicaria odora 

 

 Masse de 

pilulier vide 

(g) 

Masse de 

pilulier + 

l’extrait (g) 

Masse de 

l’extrait sec 

(g) 

Masse de 

poudre 

utilisée (g) 

Rendement 

en % 

Pulicaria 

odora 

26.85 30.49 3.64 60 6.066 

 

D’après ces résultats, on note que la valeur de rendement obtenue durant notre travail (6.066 

%) est supérieure à celle rapporté par (Cherifi et Hami, 2017) qui est de l’ordre de 3,349 par 

macération aqueuses. Cette différence dans le rendement peut être probablement liée au type 

de solvant d’extraction utilisé et leur polarité. En effets, Selon Spigno et al., 2007, 
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l’extraction dépend de plusieurs paramètres y compris le volume et la nature de solvant 

utilisé, la température et le temps d’extraction.  

II.3. Dosage des polyphénols totaux (analyse quantitative) 

      La méthode suivie pour doser les PPT de l’extrait des feuilles de Pulicaria odora est la 

méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu (Abdel-Hameed, 2009). 

 

 La quantité des polyphénols totaux est déterminée par l’équation de régression : 𝑌 = 𝑎𝑥 + 𝑏 

exprimés en milligramme d’équivalent d’acide gallique par gramme de l’extrait sec (Annexe 

4).  

Les résultats du dosage des PPT de notre plante est de 181,6± 0.07mg EAG/g de l’extrait sec. 

 

 Nos valeurs sont supérieures à celles enregistrées par (Touati et al., 2018) qui ont indiqué 

pour les feuilles de la plante médicinale Pulicaria odora une teneur de 90± 0.63mgEAG/g, en 

utilisant méthanol comme solvant d’extraction. D’autre part Marwah et al., 2007, ont obtenu 

une teneur de 96,6 mgEAG/g pour l’espèce Pulicaria crispa. Ce résultat a été obtenus par 

extraction éthanolique a 20%, en utilisant toute la plante et non pas les feuilles uniquement.   

Une autre étude réalisée par Petacci et al., 2012, sur les feuilles de 12 espèces d’Asteraceaes 

collecté en Brazil, ils ont trouvé 32.65± 0.07 mgEAG/g pour Lychnophora ramosissima, en 

utilisant l’éthanol comme solvant d’extraction.  

 

De même Liu et al., 2008, ont indiqué pour les espèces : Flos chrysanthemi , Herba taraxaci , 

Herba cephalanoploris de la famille des Asteraceae des teneurs en polyphenols de l’ordre de 

21,93±1,36 ; 11,52±0,89 ; 16,85±0,41mgEAG/g respectivement  en utilisant l’éthanol à 60% 

pour l’extraction.  

D’autre part Wojdylo et al., 2007, ont signalée que la famille des Asteraceaes présente des 

teneurs élevées en composés phénoliques par rapport aux autres familles botaniques. 

D’ailleurs Miliauskas et al., 2004 ont aussi indiqué que les polyphénols sont des constituants 

majeurs des plantes du genre Pulicaria.   

 

Ces variations dans les résultats sont liées à plusieurs facteurs. D’après Touati et al., 2018, le 

contenu phénolique varie en fonction des facteurs climatiques et environnementaux (la région, 

sol, salinité… etc.), facteurs génétique, la durée de stockage de la plante (Bouzid et al., 2011), 

la période et le stade de développement de la plante (Miliauskas et al., 2004). 
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De plus Lee et al., 2003 a indiqué que la méthode d’extraction et de quantification peuvent 

influencer l’estimation de la teneur des phénols totaux. 

 

II.4. Dosage des flavonoïdes (analyse quantitative)  

La teneur en flavonoïdes a été estimée par la méthode colorimétrique de trichlorure 

d’aluminium (Bahorun et al., 1996).  

 

La quantité des flavonoïdes est déterminée par l’équation de régression : 𝑌 = 𝑎𝑥 + 𝑏 (annexe 

5) exprimés en mg d’équivalent de quercitine par gramme de l’extrait sec. 

 

Notre plante présente une teneur en flavonoïdes de 93,8± 0.06 mgEq/g de l’extrait sec.  

Dans une étude menée par Touati et al., 2018 sur les feuilles et les racines de la plante 

Pulicaria odora, une teneur de 11,34±3,15mgEc/g a été retrouvé en utilisant le méthanol 

comme solvant d’extraction. 

 

Une autre étude réalisée par Conforti et al., 2009, sur les feuilles de cinq espèces de la 

famille des Asteraceae a mis en évidence des teneurs en flavonoïdes allant de 7,49 à 32,9 

mgEq/g, en utilisant un mélange éthanol/eau à 70% comme solvant d’extraction.  

De même Liu et al., 2008, ont trouvée des valeurs inferieur au notre 24.26 ; 26.91 ; 28.35 

mgEr/g dans trois espèces de la famille des Asteraceae en utilisant l’éthanol à 60% pour 

l’extraction.  

 

D’autres études ont suggéré la richesse en flavonoïdes chez des espèces végétales appartenant 

à la famille des Astéracées (Bohm et Tod, 2001). 

Les travaux menés par Spigno et al., 2007, ont montré que l’éthanol extrait efficacement les 

flavonoïdes et les catéchols des matières végétales. La différence dans la polarité des solvants 

d’extraction, influence la solubilité des constituants chimiques d’un échantillon et aussi le 

rendement d’extraction (Sulaiman et al., 2011).  

 

II.5. Activité antibactérienne  

 

L’activité antimicrobienne de l’extrait de la plante Pulicaria odora a été évaluée sur des 

souches bactériennes à Gram positif et Gram négatif par la méthode de diffusion en milieu 

gélosé Mueller Hinton.  
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Tableau VII: Diamètre des zones d’inhibition de différents volumes de l’extrait 

éthanolique de Pulicaria odora. (Concentration 1g/µl) 

 

Les souches 

bactériennes 

Volume de 

l’extrait 

éthanolique  

Diamètre de la zone 

d’inhibition (mm) / 

Profil de sensibilité 

Activité antibactérienne des 

polyphénols 

 

Enterococcus 

faecalis 

 

 

 

 

20 10 : moyenne 

 

40 12 : moyenne 

60 14 : moyenne 

80 17 : sensible 

100 24 : très sensible 

 

 

 

E coli 

20 0 

 

40 0 

60 0 

80 0 

100 0 

 

 

 

Klebsiella 

pneumoniase 

20 0 

 

40 0 

60 0 

80 0 

100 0 

 

 

 

Bacillus 

cereus 

20 8 : moyenne 

 

40 11 : moyenne 

60 14 : moyenne 

80 15 : moyenne 

100  19: sensible  
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       L’activité antibactérienne de l’extrait a été estimée en termes de diamètre de la zone 

d’inhibition autour des puits contenant l’extrait éthanolique de Pulicaria odora à differentes 

concentrations tester. 

 

D’après les résultats obtenus nous avons évalué que l’extrait de la plante à un effet inhibiteur 

sur presque toutes les souches bactériennes testées. L’effet inhibiteur augmente avec la 

concentration de l’extrait.  

 

Contrairement à la souche d’Escherichia Coli qui n’a présenté aucun effet inhibiteur avec   

les différentes concentrations. Les souches de Bacillus cereus, Enterococcus faecalis et 

Listeria innocua qui ont été sensible. D’ailleurs la souche Bacillus cereus a une zone 

d’inhibition de 19mm, Entérococcus faecalis avec 24mm et Listeria innocua avec 25mm 

pour la plus grande concentration qui est de 100mg/ml. 

 

L’étude de l’activité éthanolique des feuilles de Pulicaria odora montre un effet inhibiteur sur  

Pour la souche Klebsiella pneumoniase, on a observé une zone de sensibilité même avec le 

témoin ethanol donc, on ne peut prendre en considération l’effet de l’extrait.  

 

Concernant notre plante Pulicaria odora, à notre connaissance, il n’existe aucune étude qui 

parle sur l’activité antimicrobienne des extraits polyphénoliques, très peu de données ont été 

retrouvées concernant sa composition chimique et ses activités biologiques.  Le peu de 

travaux disponibles ont été accentués sur l’effet des huiles essentielles. D’ailleurs, des huiles 

essentielles extraites des racines de cette plante se caractérisent par une activité 

antibactérienne et antifongique (Hanbali et al., 2005, Ezoubeiri et al., 2005).  Pendant que, 

des travaux menés avec différentes espèces du genre Pulicaria, ont signalé que les extraits 

 

 

Listeria 

innocua 

20 15 : moyenne 

 

40 17 : sensible 

60 20 : sensible 

80 24 : très sensible 

100 25 : très sensible 
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éthanoliques et méthanoliques de l’espèce Pulicaria undulata sont actifs sur la souche 

Bacillus subtilis (El-kamali et Mahjoub, 2009) confirmant ainsi notre résultat.  

 

La différence de sensibilité des souches microbiennes aux extraits biologiques peut être 

expliquées par une adaptation évolutive liée à bout aux conditions biotiques (l’espèce elle-

même) et abiotique (milieu).  

 

D’après Çolak et al., 2009, la sensibilité d’un microorganisme à un extrait dépend des 

propriétés de type de polyphénols et du microorganisme lui-même.  

 

Dans notre étude, les souches bactériennes testées à Gram positif sont plus sensibles que les 

souches à Gram négatif. Cette différence dans la sensibilité aux extraits peut être due à la 

différence de la structure entre les bactéries à Gram positif et à Gram négatif (Shtayeh et al., 

1998). Selon Çolak et al., 2009, les bactéries Gram négatif sont généralement plus résistantes, 

l’absence d’activité chez ces bactéries est dû à la présence d’une membrane externe qui 

possèdent des polysaccharides, protéines et des phospholipides dans leur paroi cellulaire 

servant comme barrière aux agents bioactifs.   

 

De plus, Trambetta et al., 2005, ont conclu que l’effet antimicrobien des composés 

polyphénoliques est partiellement dû à une perturbation des fractions lipidiques de la 

membrane plasmique des bactéries. Alors que, ces composés phénoliques altèrent la 

perméabilité de la membrane et causant la perte de ses organites intracellulaires.  

 

De même, les résultats obtenus par Hanbali et al., 2005, lors de leur étude sur les huiles 

essentielles de Pulicaria odora ont démontré que cette dernière possède une très bonne 

activité sur Bacillus cereus avec un diamètre de 30mm pour une concentration de 5g/ml, ce 

qui correspond à nos résultats. De même Stayeh et al., 1998, ont souligné que l’activité 

obtenue sur Escherichia coli par l’extrait éthanolique et aqueux de l’espèce Inula viscosa à 

une concentration de 200mg/ml a donné une zone d’inhibition de 6 mm (résistante). Ce 

résultat concorde avec le nôtre car aucune activité n’est observée même pour les 

concentrations élevées.  

 

Cependant, l’extrait méthanolique et aqueux de Pulicaria stephanocarpa n’a donné aucune 

activité pour Escherichia coli (Mothana et Lindequist, 2005). 
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De plus Stayeh et al., 1998, ont démontré que l’activité obtenue sur Klebsiella pneumoniase 

par l’extrait éthanolique de Inula viscosa, une espèce qui appartient à la famille des 

Asteraceae, a donné une zone d’inhibition de 9 mm pour une concentration de 200mg/ml 

d’extrait. Dans notre étude, la souche Klebsiella pneumoniase à une zone d’inhibition dans le 

témoin donc on ne peut pas prendre en considération les autres zones d’inhibitions. 

 

Ensuite l’étude de Gherib et al., 2006, sur Pulicaria Mauritanica a démontré que l’huile 

essentiel de cette dernière possède une activité sur Enterococcus faecalis avec un diamètre de 

22,7±1,5mm. Il est en accord avec notre résultat, donc l’extrait éthanolique de notre plante à 

un effet inhibiteur sur la souche Enterococcus faecalis, qui est de Gram négatif. 

 

L’étude de Alzoreky et nakahana, 2003, mené sur Pulicaria orientalis montre une inhibition 

de la croissance de Listeria monocytogenes avec une zone de 12 mm à 17 mm à une 

concentration de 800μg/ml. Ce résultat est inférieur au notre.  

 

II.6. Détermination de concentration minimale inhibitrice (CMI)  

La concentration minimale inhibitrice de l’extrait de Pulicaria odora sur les souches 

bactériennes sensibles est représentée dans le tableau VIII 

 

Tableau VIII: Etat de croissance des souches bactériennes sensibles sur gélose Mueller 

Hinton additionnée de différentes doses d’extrait polyphénolique de Pulicaria odora  

 

   Doses de l’extrait 

en    mg/ml 

 

Témoin 

0 

 

0.05 

 

0.1 

 

0.2 

 

0.4 

 

0.8 

Enterococcus faecalis +++ +++ +++ ++ + --- 

 

Bacillus cereus +++ +++ +++ ++ + --- 

Listeria innocua +++ +++ +++ ++ + --- 

+++ : Croissance bactérienne très abondante 

++ : Croissance bactérienne moyennement abondante 

--- : absence de la croissance bactérienne 

Les souches 
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        L’analyse des données expérimentales montre que comparativement à la boite témoin de 

contrôle négatif contenant l’éthanol à 95°, il ya une diminution du nombre de colonies des 

souches testés avec l’augmentation de la concentration de l’extrait.  

 

      Nos résultats montrent que l’extrait éthanolique de Pulicaria odora manifeste une activité 

antibactérienne, en inhibant la croissance in vitro des germes bactériens (figure 21), ce qui 

nous permet de déterminer le paramètre antibactérien : la concentration minimale inhibitrice 

CMI qui est de 0.8mg/ml pour toutes les souches testées Entérobacter faecalis, Bacillus 

 cereus, Listeria innocua 

 

       

 

       
 

        Figure 21 : Aspect des cultures bactériennes sur gélose Mueller Hinton (MH), en 

présence de doses croissantes de l’extrait brut polyphénolique de Pulicaria odora  

 

Ent : Enterococcus faecalis, Bac : Bacillus cereus, Lis : Listeria innocua 

 

(1) : Culture sur gélose MH+extrait éthanolique à 0 mg/ml, (2) : culture sur gélose MH+ 

extrait éthanolique à 0,05 mg/ml, (3) : culture sur gélose MH+extrait éthanolique à 0,1 mg/ml, 

(4): culture sur gélose MH+extrait éthanolique à 0,2 mg/ml, (5) : culture sur gélose 

1 2 3 

4 6 5 
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MH+extrait éthanolique à 0,4 mg/ml, (6) : culture sur gélose MH+extrait éthanolique à 0,8 

mg/ml.  

 

Des études réalisées par Touati et al., 2018, montre que la CMI de l’extrait méthanolique des 

feuilles de Pulicaria odora sur la souche Bacillus subtilis est de 1,6mg/ ml. Nos résultats sont 

meilleurs car notre extrait à un effet inhibiteur avec une concentration inférieure.    

       

         Les polyphénols peuvent impliquer multiples modes d'actions tels que : 

La privation des ions métalliques, action directe sur le métabolisme microbien par l’inhibition 

de la phosphorylation oxydative. Ainsi L'inhibition des enzymes extracellulaires microbiennes 

(Scarlbert, 1991). Aussi la dégradation de la paroi cellulaire et la perturbation de la 

membrane cytoplasmique. Les polyphénols influent également sur la synthèse de l'ADN et de 

l’ARN, des protéines et des lipides (Zhang et al., 2009 ; Piéboji, 2007).  

 

Ces résultats nous laissent penser que les extraits polyphénoliques de Pulicaria odora peuvent 

être considérés comme des agents antibactériens, notamment contre les souches Enterococcus 

faecalis et Listeria innocua qui sont connues pour leur aptitude à provoquer des infections et 

leur pouvoir élevé à acquérir des résistances aux antibiotiques. 
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        Les plantes aromatiques restent toujours la source principale des molécules bioactives 

connus par leurs propriétés thérapeutiques. 

Plusieurs études ont été réalisées sur les plantes appartenant à la famille des Asteraceae, ils 

ont montré la richesse de ces dernières en composés naturel bioactifs. Il existe peu de données 

sur la composition chimique et le potentiel antimicrobien de Pulicaria odora.  

Au cours de ce travail, nous avons réalisé l’extraction de polyphénols de Pulicaria odora, 

puis on a testé leur effet antimicrobien in vitro.  

 

        Le screening phytochimique a mis en évidence la présence des tannins gallique, 

mucilage, saponoside et l’amidon, mais l’absence totale des Irridoïdes, anthocyanes et 

quinones libres.  

        La détermination de rendements en polyphénols de cette plante à montrer qu’elle 

possède un taux élevé en polyphénols (6,06%). 

Après dosage de ces composés phénoliques par la méthode de Folin Ciacalteu, la teneur en 

polyphénols a été estimée à 181,6 mgEAG/g de l’extrait sec.  

        En effets, le dosage des flavonoïdes par la méthode colorimétrique de trichlorure 

d’aluminium à montrer que cette plante possède une teneur de 93,8 mgEq/g de l’extrait sec.  

Les résultats de nos travaux sur l’effet antimicrobien ont montré une bonne activité de 

l’extrait ethanolique des feuilles de Pulicaria odora sur les souches de gram positif testés à 

savoir Bacillus cereus ATCC 10876, Listeria innocua CLIP 74915, alors que les souches de 

Gram négatif, elles ont été toutes résistantes, sauf la souche d’Enterococcus faecalis ATCC 

49542 pour laquelle on a remarqué une bonne sensibilité.  

 

         La détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) à montrer que les 

polyphénols de notre plante ont un effet antibactérien avec une CMI de 0,8 mg/ml.   

En perspectives, il est intéressant de continuer cette étude dans le but  

 De bien identifier ces composés phénoliques par des techniques plus précises telles 

que l’HPLC, GS/SM. 

  Elargir l’étude de l’activité antimicrobienne des extraits polyphénoliques sur d’autres 

espèces bactériennes pathogènes pour la santé humaine ; 

 De déterminer le mode d’action des polyphénols sur les bactéries à Gram négatif et à 

Gram positif  
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  Il sera intéressant d’affiner cette étude par une étude in vivo afin d’évaluer le degré 

de la toxicité de ces polyphénols pour pouvoir cerner tout effet indésirable.  
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Annexe 1 : Matériel utilisés en laboratoire  
 

 

        Appareils  

      Verreries et 

matériels plastiques 

 

Solvants, réactifs et milieux de culture 

  

 Balance  

 Spectrophoto

mètre  

 Rotavapeur 

 Etuve  

 Autoclave 

 Bec bunsen  

 Réfrigérateur  

 Haute 

 

 Becher  

 Erlynmeyer  

 Fioles  

 Tubes à essai 

 Ependorffs  

 Pilulier  

 Lames et 

lamelles  

 Cuvette  

 Ecouvillon  

 Pince  

 Anse de 

platine  

 Boites de pétri  

 Papier filtre  

 Embouts 

 Micropipette 

 Solvants et acides : Ethanol, 

Chloroforme,  acétate de sodium, KI, 

ammoniaque, Iode, hydroxyde de 

potassium, acide sulfurique, chlorure 

de fer, carbonate de sodium, 

trichlorure d’aluminium, acide 

gallique, quercitine. 

 

 Réactifs : Folin-Ciocalteu. 

 

 Milieu de culture : Gélose nutritive, 

Gélose Mueller Hinton. 

 

Annexe 2 : Composition des milieux de culture utilisés (Sodium Igor, 2002). 

 

               Gélose nutritive            Gélose Mueller Hinton 

- 1g d’extrait de viande. 

- 2g d’extrait de levure. 

- 5g de chlorure de sodium. 

- 20g d’agar. 

- Eau distillé. 

(1L pour 28g du mélange). 

- PH 7,4. 

 

- 300 ml d’infusé de bœuf. 

- 17.5g peptone de caséine. 

- 17g d’agar. 

- Eau distillé. 

(1L pour 38g du mélange). 

- PH 7,4.  

 

Annexe3 : Préparation des solutions. 

 Solution d’iode  

Dissoudre 2g dans 80ml d’eau distillé + 1g de KI. 
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 Solution de chlorure d’aluminium (AlCl3) à 2%  

Dissoudre 0.5g d’AlCl3 dans 25 ml d’éthanol.  

 Préparation de réactif Folin-Ciocalteu 

1ml de réactif Folin-Ciocalteu dans 9ml d’eau distillé. 

 Solution de carbonate de sodium  

7.5g de carbonate de sodium dans 100ml d’eau distillé. 

 Dilution à partir de la solution mère 

On applique la règle (C1V1= C2V2) 

Avec : 

C2 : la concentration de la solution diluée que l’on veut préparer  

V2 : le volume connu de la solution diluée 

C1 : concentration de la solution mère 

V2 : le volume inconnu de la solution mère qu’il faut prélever  

 

Annexe 4 : Mode opératoire de l’acide gallique et la quercitine 

 

 Solution mère contient 1mg d’acide gallique/ml d’éthanol 

 1ml de chaque solution a été introduit dans des tubes contient 1ml d’éthanol  

 Un volume de  1,5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu (10 fois dilué dans l’eau) a été 

additionné dans chaque tube contient 0.3ml de chaque solution dilué 

 Après 3min, 0,2 ml de carbonate de sodium Na2Co3 ont été ajoutés.  

 Les solutions sont  maintenues à l'obscurité pendant 1h 30min à température ambiante.  

 La lecture de l'absorbance de chaque solution a été  effectuée à l'aide d'un 

spectrophotomètre  à une longueur d'onde de 765 nm contre un blanc qui contient de 

l’éthanol à la place d’acide gallique. 
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                   Courbe d’étalonnage de l’acide gallique 

 

Annexe 5 : Mode opératoire de quercitine 

 

 Solution mère contient mg quercitine/ml d’éthanol 1ml de chaque solution a été 

introduit dans des tubes contient 1ml d’éthanol  

 Un volume de  1ml de trichlorure d’aluminium a été additionné dans chaque tube 

contient 0.5ml de chaque solution dilué 

 Les solutions sont  maintenues à l'obscurité pendant 1h à température ambiante.  

 La lecture de l'absorbance de chaque solution a été  effectuée à l'aide d'un 

spectrophotomètre  à une longueur d'onde de 430 nm contre un blanc qui contient de 

l’éthanol à la place de quercitine. 
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                     Courbe d’étalonnage de la quercitine 
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