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RESUME

Les plantes médicinales constituent des sources essentielles de nouvelles substances actives

qui peuvent être utilisées en lieu et place des médicaments. Dans cette étude, deux axes clés ont été

examinés. Le premier consiste à comparer différentes méthodes d'extraction (macération et ultrason)

pour sélectionner la meilleure, avec un rendement et des activités biologiques optimaux. Les résultats

indiquent qu'il n'y a aucune différence significative entre ces techniques. L'utilisation de l'ultrason est

une technique alternative simple, rapide et efficace pour évaluer les activités biologiques. Deux types

de plantes (plante naturelle et plante commercialisée) sont comparés en termes de composition

phytochimique. L'évaluation des activités antioxydants (par le test ; ABTS) sur les extraits des fruits

des plantes de Bunium mauratinicom L est la troisième étape. Les résultats ont confirmé l'activité

élevée de la plante naturelle de B. mauratinicom L par rapport à la plante commercialisée. Par ailleurs,

les activités antibactériennes ont donné des résultats négatifs.

Mots clés : Activité antioxydant, activité antibactérienne, Bunium mauratinicom L, plante naturel,
plante commercialisé.

ABSTRACT

Medicinal plants are essential sources of new active substances that can be used instead of medicines.

In this study, two key axes were examined. The first is to compare different extraction methods

(macération and ultrasound) to select the best, with optimal biological yields and activities. The results

indicate that there is no significant difference between these techniques. Using ultrasound is a simple,

fast and effective alternative technique to evaluate biological activities. Two types of plants (natural

plant and marketed plant) are compared in terms of phytochemical composition. Evaluation of

antioxidant activity (by test; ABTS) on fruit extracts from plants of Bunium mauratinicom L is the

third step. The results confirmed the high activity of the natural plant of B. mauratinicom L compared

to the marketed plant. Furthermore, antibacterial activities have produced negative results.

Keywords: Antioxidant activity, antibacterial activity, Bunium mauratinicom L, natural plant,

marketed plant.

الملخص

محورين دراسة تم العمل هذا في الدوية. محل تحل أن يمكن التي الجديدة الفعالة للمواد هامة مصادر هي الطبية النباتات
المثلى الغلة مع الفضل اختيار أجل من ( ultrasonو macération،) الستخراج تقنيات بين مقارنة هو الول رئيسيين.
البديلة التقنية هي ultrason تقنية وان التقنيات هذه بين كبير فرق ل ان النتائج تظهر حيث العالية، البيولوجية والنشطة
عن للكسدة المضادة النشطة تقييم هو والثاني البيولوجية. النشطة لتقييم اختيارها تم قد لذا وفعاليتها، سرعتها لبساطتها،
الطبيعية B. mauratinicom L ان النتائج أكدت حيث (تلغودة). البويرة نباتات من فواكه على ABTS اختبار طريق

نش.. لديها

سلبية. للبكتيريا المضادة النشطة نتائج كانت أخرى، ناحية من التجارية B. mauratinicom L مقارنة. مرتفع اط



طبيعي نبتة و تجارية نبتة للبكتيريا،تلغودة المضاد النشاط للكسدة، المضاد النشاط الرئيسية: الكلمات
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Introduction Générale :
Depuis l'Antiquité, les êtres humains ont exploité différentes plantes qui se trouvent dans leur

environnement pour leurs besoins médicaux et alimentaires, dans le but de traiter et de soigner

différentes maladies. (Boumediou et Addoun, 2017).

Une plante aromatique désigne une plante qui génère et émet des composés aromatiques. Les

industries agroalimentaires, pharmaceutique, cosmétique et de parfumerie utilisent ces substances pour

leurs parfums. (Detry, 2017).

Le développement de la civilisation est en relation avec l'évolution des plantes aromatiques et

médicinales. Ces plantes sont utilisées dans toutes les régions du monde pour la médecine

traditionnelle et les préparations culinaires. Les scientifiques poursuivent l'étude de l'intérêt de

l'exploitation de ces plantes en tant que sources de substances bioactives naturelles. De nos jours, on

compte environ 20 000 à 25 000 plantes utilisées en pharmacologie. La plupart de ces médicaments

proviennent de plantes et renferment au moins une substance active. (Tabac et al., 2022).

La flore de l'Algérie est abondante et variée, avec de nombreuses plantes aromatiques et

médicinales, dont la majorité se développe naturellement. En réalité, en Algérie, on compte environ 3

183 espèces de plantes, dont la majorité possède des propriétés thérapeutiques (Taïbi et al. 2021). La

mise en valeur de ces usines reste un domaine crucial pour le pays et pourrait ouvrir de vastes

perspectives de développement durable à court et moyen terme. Toutefois, cette richesse est vulnérable

et les risques qui la menacent sont nombreux, tels que la destruction des forêts, la pollution, la

dégradation des terres rurales et la désertification, entre autres.

Cependant, il existe un manque important de connaissances sur la sécurité des plantes aromatiques et

médicinales employées.

(Kharchoufa et al. 2021)

Depuis toujours, les plantes médicinales ont joué un rôle essentiel dans la vie quotidienne des

Algériens. (Benayache and Belbache, 2017).

Cependant, même si elles ont des propriétés thérapeutiques, il est essentiel de les utiliser avec

une grande prudence en raison du risque potentiel de toxicité. (Fouchéet al., 2000), En outre, les

plantes sont également connues pour leurs effets toxiques, ce qui signifie que toute substance

biologiquement active peut entraîner des effets indésirables voire nocifs à des doses élevées ou faibles

lorsqu'elle est administrée pendant des périodes prolongées, en fonction de la toxicité de la substance

au niveau de l'organisme, en fonction de sa nature, de sa posologie et de la durée d'exposition.

(Aissani, 2022), Même une dose excessive peut causer des dommages à la santé, voire être mortelle.

(Harhouz and Korichi, 2021).

L’objectif de cette étude est la mise en évidence des composés photochimiques présent dans

les fruits de la plante Bunium mauritanicum et d’estimer la teneur de cette espèce végétale en ces
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composés phénoliques et d’évaluer leurs pouvoirs antioxydant et antimicrobienne. Pour la réalisation

de cette étude nous allons présenter deux parties :

La première partie et en premier chapitre, concerne les données scientifiques sur Bunium

mauritanicum, le deuxième chapitre représente des rappels sur le métabolisme secondaire et le dernier

chapitre sur les activités biologiques.

La deuxième partie est la partie expérimentale qui est divisée en deux chapitres, le premier

résume l'extraction, l'analyse qualitative et quantitative des polyphénols et flavonoïdes contenus dans

nos extraits, ainsi une évaluation de l'activité antioxydant d'extrait de plante (par la méthode APTS) et

l’activité antimicrobienne aussi l’activité antioxydant total. Dans le deuxième chapitre, nous discutons

les résultats obtenus, les composants trouvés, les teneurs des composés phénoliques et l’estimation de

l’activité anti-oxydante et antimicrobienne.

Enfin, nous finirons par une conclusion générale sur l’ensemble de cette étude.
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I. 1. Les plantes médicinales :

I.1. 1. Généralité :

Dès le IXe siècle, des pionniers comme Isnâ-Ben-Amran et Abdallah-Ben-Loumès, originaire

d'Oran, ont élucidé l'usage d’un arsenal de plantes médicinales dans des écrits prépondérants.

La production de manuscrits sur ce sujet s'est ensuite intensifiée aux XVIIe et XVIIIe siècles.

La phytothérapie algérienne s'appuie sur une riche diversité de plantes, qu'elles soient

sauvages, cultivées ou cueillies. Elle constitue un pilier de la médecine traditionnelle,

contribuant au maintien de la santé et à l'amélioration de la qualité de vie. (Catalunya, 2002)

I.1.2. Définition des plantes médicinales

Les plantes médicinales, dotées de substances actives aux propriétés curatives,

constituent un véritable trésor naturel. On retrouve ces substances dans différentes parties de

la plante, que ce soit dans les feuilles, l'écorce, les fleurs, les fruits, les graines ou les racines.

Cependant, il est crucial de souligner que ces substances, bien que bénéfiques, peuvent

également être dangereuses si elles ne sont pas utilisées à bon escient. C'est pourquoi il est

essentiel de s'informer et de se familiariser avec les propriétés de chaque plante avant de

l'utiliser. (Limonier, 2018).

I.1.3. Utilisation

Les plantes médicinales, dotées d’un arsenal de substances aux propriétés curatives,

constituent un véritable coffre à trésors naturels. On retrouve ces substances dans différentes

parties de la plante, des feuilles aux racines, en passant par l'écorce, les fleurs, les fruits et les

graines. Cependant, il est crucial de souligner que ces substances, bien que bénéfiques,

peuvent également être dangereuses si elles ne sont pas utilisées à bon escient. C'est pourquoi

il est essentiel de s'informer et de se familiariser avec les propriétés de chaque plante avant de

l'utiliser, car une mauvaise utilisation peut avoir des conséquences néfastes (Rates, 2001 ;

Belkhir, 2013).

Selon Sheng-Ji(2001), plus de la moitié de la population mondiale pratique la phytothérapie.

Pailleurs, les plantes médicinales jouent un rôle crucial dans la production de divers

produits, des médicaments pharmaceutiques aux onguents, crèmes et autres produits naturels.

Dans les pays en voie de développement, environ 90 espèces de plantes sont utilisées pour la

fabrication de médicaments industriels, souvent à partir de mélanges d'herbes issues de la

cueillette sauvage. (Fransworth et Soejarto, 1991).



Chapitre Généralité sur Bunium mauratinicom L

4

I.2. La famille des Apiaceae

I.2.1. Généralité :

Les Apiacées, une famille de plantes dicotylédones, étaient autrefois appelées

Ombellifères en raison de leur inflorescence distinctive en forme d'ombelle. Environ 3 700

espèces y sont incluses, divisées en 469 genres, qui sont principalement présentes dans les

régions tempérées, en particulier dans l'hémisphère Nord (Filliat, 2012). Au-delà de leur

statut de famille botanique, les Apiacées ont révélé être une richesse aux multiples facettes.

En effet, de nombreuses de ses espèces se caractérisent par leurs caractéristiques aromatiques

et leurs utilisations économiques significatives : les aliments, les épices, les condiments et les

plantes ornementales (Flamini, 2013). Les Apiacées, également connues sous le nom de

famille des carottes, sont l'une des familles de plantes à fleurs les plus étudiées. Cette vaste

famille est célèbre pour la production d'huiles essentielles aux propriétés thérapeutiques

exceptionnelles. Caractéristiques et applications : Antifongique, antioxydant et antiparasitaire

(Smaili et al., 2016).

Figure 01 : Plante de la famille des Apiaceae (Esseid, 2018).

I.2.2. Définition de la famille des Apiaceae :

Les plantes de la famille des Apiaceae ont des fleurs blanches, jaunâtres ou verdâtres,

des côtes apparentes, des feuilles plates et des fruits lisses, finement tuberculés (Jiménez
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eVargas ; 2015). Plusieurs plantes aromatiques de la famille des Apiacéaes sont cultivées et

introduites dans le monde entier. La majorité d'entre elles sont cultivées dans la région

méditerranéenne et en Asie du Sud-Ouest. Elles sont utilisées dans l'alimentation, la

pharmacie, les parfums et les productions cosmétiques (Ahmed et al ; 2017). Cette plante a

été découverte en Algérie, Bosnie, Bulgarie, Canada, Herzégovine, Iran, Irak, Italie, Jordanie,

Kirghizistan, Liban, Libye, Pakistan, Palestine, Espagne, Tunisie, Turquie et en Ouzbékistan

(Sayed-Ahmad et al ; 2017).

Figure 02 : Localisation géographique des Apiaceae à travers le globe (Heywood, 1996).

I.2.3 Classification de la famille des Apiacées :

Les Apiacées sont des plantes à graines et appartiennent à l'embranchement des

Spermatophytes ou Phanérogames. Les Spermatophytes appartiennent à deux catégories : les

Gymnospermes, qui sont des plantes sans ovules, et les Angiospermes, qui ont des ovules

protégés par l'évolution. (Paloma, 2012).

Tableau 1 : Quelques genres d’Apiaceae en Algérie (Boukezata 2014)

Genre Nombre despèse Genre Nombre d’espèce

Ammi 2 Conium 1

Ammiopsis 1 Ferula 5

Ammodaucus 1 Bunium 7

Anetum 1 Cuminium 1

Apium 1 Thapsiia 3

Bifora 1 Heracleum 1
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margotia 1 Torilis 2

I.2.4 Utilisation :

L'homme a remarqué la diversité phytochimique des Apiaceae par les odeurs et les saveurs,

ce qui a conduit à un large éventail d'utilisations : aliments, boissons, arômes, remèdes et

utilisations industrielles. Les plantes de la famille des carottes sont encore cultivées dans la

nature dans de nombreux pays. Cependant, les principales espèces utiles sont cultivées depuis

longtemps et ont été améliorées pour les processus agronomiques. (Reduron, 2021).

I.3.1. Le genre Bunium L :

Il est basé sur Bunium, bien que le genre Carum soit parfois mentionné comme

équivalent. Surgir des noms d'espèces En Algérie, il y a une représentation du genre Bunium.

Plusieurs espèces sont initialement appelées B.mauritanicum, mais ce sont des noms

différents citées dans (Quezel et Santa ; 1962). On retrouve

 B. incrassatum, commune dans les champs

 B. fantanesii ayant comme syn. B. mauritanicum,

 B. chaberti est une espèce endémique de Lalla Khedidja dans le Djurdjura ;

 B. elatum est une espèce très rare et endémique du Biban.

 B. crassifolium, très rare elle aussi et endémique à El-Kala ; B. macua, très rare à

Zaccar et Bou Maâd, les espèces de ce genre sont des plantes aromatiques aux propriétés

médicinales, leurs grains et leur huile essentielle sont souvent utilisés dans l'alimentation et la

médecine. (Lefahal ; 2014).
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Figure 03 : Photographies de Bunium spp. Illustrant les fleurs, les feuilles et les tiges.

(Mohammadhosseini et al ; 2021)

I.3.2. Généralité sur Bunium mauritanicum :

En Algérie, on appelle la noix de terre ou châtaigne de terre Bunium mauritanicum

(Apiaceae). Le nom de cette plante est Talghouda ou Terghouda. (Täufel et al ; 1993). Pour

certains, elle peut être considérée comme une source alimentaire remarquable, mais pour

d'autres, elle peut être considérée comme un symbole de misère qui rappelle la famine des

années de disette, en particulier pendant la deuxième guerre mondiale et la période de la

révolution nationale. (Boumediou & Addoun ; 2017)

.

Figure 04 : La tuberculose de Bunium mauritanicum L. (Halimi ; 2017)

I.3.3. Définition sur Bunium mauritanicum L :

Bunium mauritanicum est une plante herbacée annuelle qui n'est pas cultivée dans les champs

de plantation, mais qui peut être trouvée dans la nature. La tige est dressée, fistuleuse, striée et

rameuse, pouvant atteindre une hauteur de 60 cm. Elle est équipée de feuilles découpées en

segments étroits et linéaires de couleur vert foncé. Les fleurs en forme d'ombrelle blanche ont

une racine tubéreuse. Le tubercule a le volume et l'apparence d'une Truffe de taille moyenne,

avec une teinte brun noirâtre à l'extérieur et une couleur blanc à l'intérieur. Il est en forme de

rein et peut être déchiré facilement. Il est stérile et de petite taille. Ces tubercules peuvent être

mangés (Laouedj ; 2019). Ses fleurs blanches ont un diamètre de 5 à 7 cm et apparaissent au

bout des branches comme des couronnes. (Halimi ; 2017)
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Figure 05 : La Plante Bunium mauritanicum. (Halimi ; 2017)

I.3.4. Nomenclature et appellation :

Nom français : Noix ou gland de terre, Nom arabe : Talghouda تالغودة

Nom scientifique : Bunium mauritanicum L.

Communément appelé Châtaigne de terre. Le nom commun a des synonymes :

1. Terre noix,

2. Marron de terre,

3. Gland de terre,

4. Moinson (Lonchamp, 2000).

I.3.5. Classification scientifique de Bunium mauratinicom L. :

Tableau 02 : Classification botanique de Bunium mauratinicum L. (lebouazid et meziani ;

2021).

Règne Plantae

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Apiales

Famille Apiaceae

Genre Bunium

Espèce Bunuim mauritanicum l.
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I.3.6. Répartition géographique de Bunium mauritanicum L.

L’espèce Bunium mauritanicum L qui habite le nord de l'Angleterre, l'Italie, la Sicile,

la péninsule balkanique et l'Espagne se reproduit spontanément en Europe. En Afrique du

Nord, cette variété est cultivée de manière naturelle au Maroc, en Tunisie, en Algérie, et dans

différents types d'environnements : dans les zones de bordures de maquis méditerranéens, sur

des sols calcaires, argilo-calcaires et rocheux. Sur les terrains escarpés, elle est relativement

répandue. En Algérie où sa présence est répandue dans l'Est, en particulier à Oum Elbouaghi.

(Adoui et al ; 2022), habitant El Kala et originaire de Lalla Khedidja dans le Djurdjura ; dans

l'Atlas tellien (Alger, Kabylie et Aurès). (Benkhalifa et Toumi ; 2019).

I.3.7. Composition biochimique et valeur nutritionnelle :

La présence de coumarine, de β-sitostérol, de saccharose, ainsi que d'acide oléique et de

saccharose est observée dans la composition biochimique des graines de B. mauritanicum.

(Bousetla et al ; 2011). Ses racines poussent à l'état sauvage qui produit à leur tour des

tubercules riches en amidon. Ces derniers sont consommés crus ou séchés puis mouds pour

produire une farine contenant des composés chimiques. (Benkhalifa, 2018).

Tableau 03 : La composition chimique de Bunium mauratinicum l :

Type de composes Quantité

Eau, 15,66%

Cendres 5,5%

Matières Azotées 7%

Matière Grasse Cette 1,34%

Amidon Et Congénères 63,2%

Cellulose 6,4%

I.3.8. Description de l’espèce Bunium mauritanicum L.

Cette espèce est une plante connue pour ses propriétés médicinales dans le domaine

médical. Elle est issue de la lignée des Apiacées. Elle contient une variété de substances

actives qui ont plusieurs avantages. (Karouche et al ; 2022). C'est une plante herbacée

bulbeuse vivace annuelle sauvage avec une habitude ombellifère, avec des ombellifères de 5 à

7 cm de large.
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Les tiges de cette espèce sont plus fines, moins épaisses et mal développées. Avec des

senteurs aromatiques, surtout en haut. Ces feuilles sont alternes et divisées en bandes étroites

avec un contour général triangulaire. Les fruits ; c'est un tubercule brunâtre, généralement

arrondi, de 1-2 cm de diamètre, brunâtre à l'extérieur et blanc à l'intérieur. Fleurs en ombrelle

blanche, Floraison : mars juillet (Adoui et al ; 2022).

I.3.9. Utilisations thérapeutiques de Bunium mauritanicum L.

Le tubercule de cette plante est récolté pour extraire une farine alimentaire (Benkhalifa

et Toumi ; 2019). Il est aussi employé dans le domaine de la cosmétique, de la pharmacologie

et de l'agriculture en raison de sa présence de nombreuses molécules actives telles que les

coumarines, les acides phénoliques, les terpènes, les flavonoïdes, les alcaloïdes, les tanins et

les lignines. Ces molécules peuvent avoir des effets biologiques, antimicrobiens, anti-

inflammatoires, antioxydants et anticancérigènes (Karouche et al ; 2022). Cette partie de la

plante est utilisée dans la médecine traditionnelle pour traiter le dysfonctionnement thyroïdien.

(Benkhalifa et Toumi ; 2019).
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II.1.Généralité sur métabolites secondaires :

Les métabolites secondaires sont constitués de divers groupes chimiques tels que les

alcaloïdes, les terpènes et les composés phénoliques, qui sont dispersés de manière inégale

dans les végétaux, mais leur taux d'accumulation peut parfois atteindre des niveaux élevés. Au

départ, la notion de « métabolite secondaire » était basée sur trois types d'observations :

d'abord, il était difficile d'attribuer à ces métabolites une fonction spécifique dans la

physiologie de la plante, ensuite, leur répartition était très inégale selon les végétaux, parfois

entre des espèces très proches ou même entre différentes sous-espèces ou variétés à l'intérieur

d'une même Cependant, la définition de "secondaire" est de plus en plus contestable à la

lumière (Macheix et al ;2005).

II.2. Métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des composés de faible masse moléculaire, aident les

plantes à s'adapter à leur environnement, en particulier dans les interactions biotiques.

(Ramakrishna et Ravishankar ; 2011). Plusieurs métabolites secondaires sont synthétisés

par les plantes supérieures à partir des métabolites primaires tels que les carbohydrates, les

lipides et les acides aminés grâce à une co-évolution entre les plantes et leur environnement

biotique.

Les principes actifs connus pour la fabrication de produits pharmaceutiques, d'additifs

alimentaires, d'arômes ou de parfums, qui contribuent notamment à la formation des odeurs et

des couleurs chez les plantes Leurs fonctions dans la croissance et le développement des

plantes sont de plus en plus étudiées, notamment pour améliorer les méthodes de culture. Ils

peuvent par exemple aider les plantes à survivre en les protégeant des stress biotiques ou

abiotiques, en augmentant la disponibilité des éléments nutritifs, en agissant comme un

système de défense métabolique (Pham ; 2017).

Les métabolites secondaires sont des produits naturels qui ont une variété de propriétés,

telles que des antioxydants, des antimicrobiens, des anti-inflammatoires, des anticancéreuses,

etc. (Epifano et al ; 2007). Ils diffèrent des métabolites primaires de toutes les plantes et

cellules. Les métabolites secondaires sont produits à certains stades de développement, ont

une distribution limitée dans les cellules et leur concentration varie d'une plante à une autre.

Les métabolites des fruits peuvent attirer les animaux ou retarder leur détérioration. (Morand

et Lajaunie ; 2018).

Les métabolites secondaires dégagent des odeurs fortes. En effet, ils sont utilisés comme

antiseptiques, ainsi qu'en cosmétique et comme anti-cancéreux. Ils assurent une protection
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contre les attaques pathogènes ou herbivores ; attirer les pollinisateurs ; participer aux

réponses allélopathiques ; Ils sont des molécules très bénéfiques pour l'homme, comme les

colorants, les arômes, les antibiotiques, les herbicides et les drogues. (Sabelle foury ; 1986).

Les métabolites secondaires des plantes comprennent les composés phénoliques, les

alcaloïdes et les terpènes. (Lutge et al ; 2002). Chacune de ces classes contient une grande

variété de composés qui ont une variété d'applications en biologie humaine. Ils sont

extrêmement rentables dans les secteurs pharmaceutique et cosmétique (Behih et Ben

Amrouche ; 2017).

II.2.1. Les composés phénoliques des plantes :

Les métabolismes secondaires des composants phénoliques se distinguent par la présence

d'un cycle aromatique portant des groupements hydroxyles libres ou engagés avec des

glucides. Ils peuvent être trouvés dans toutes les parties des végétaux, y compris les racines,

les tiges, les feuilles, les fleurs, les pollens, les fruits et les grains. Les composés phénoliques

sont essentiels à l'équilibre et à l'adaptation de la plante dans son milieu naturel. Ils ont le

potentiel de transmettre des signaux entre les plantes ou de les aider à résister aux différentes

agressions des organismes pathogènes. Ils contribuent de manière très efficace à la tolérance

des plantes aux divers types de stress (Houria Bechlen ; 2018)

Les polyphénols sont des substances avec un cycle aromatique à noyau phénolique en C6

et au moins une fonction hydroxyle (Ulrich et al ; 2002).

Figure 06 : Les composés phénoliques (groupe phénol) ont une structure chimique

(Manallah ; 2012)

Les composés phénoliques jouent un rôle dans la physiologie des plantes, tels que la

lignification, la régulation de la croissance et les interactions moléculaires avec des

microorganismes symbiotiques ou parasites. De ce fait, ils sont importants dans les

interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique, telles que les

relations avec les bactéries, les champignons, les insectes et la résistance aux UV (Macheix et

al ; 2005).
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Le terme "phénol" fait référence à une variété de produits chimiques. Ces composés

peuvent être classés dans plusieurs catégories en fonction de leurs propriétés chimiques. Les

exemples de catégories comprennent les acides phénoliques, les flavonoïdes, les coumarines

et les tanins dont le nombre de carbones a été utilisé pour classer ces composés. (Vermerris

et Nicholson ; 2006).

Acide galique acide caféique tanin condensè cubebina

Lutéoline génistéine quercétine cyanidine

Figure 07 : Structure de certains composés phénoliques dans les plantes
(Sayed-Ahmad ; 2018).

II.2.1.1. Les acides phénoliques

II.2.1.1.1. L’acide phénolique

Les phénols ayant au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique sont

généralement appelés acide phénol ou acide phénolique. Deux sous-classes les composent à

savoir les dérivés de l'acide hydroxycinnamique provenant des cycles aromatiques de l'acide

cinnamique et ont généralement une structure de base de type C6-C3. Ils sont généralement

associés à des molécules organiques (Jean et al ; 2012). La seconde classe concerne l'acide

hydroxybenzoïque qui est un dérivé de l’acide benzoique et possède la formule de base C6-C1

et peuvent être des esters ou des glycosides (Karadağ et Yücel ; 2017).



Chapitre II Métabolisme secondaire

15

Figure 08 : Quelques phénols et acides phénoliques (Krief ; 2003)

II.2.1.2. Les Tanins

Ces derniers sont des composés polyphénoliques solubles qui ont des propriétés

antioxydantes et antiseptiques et sont utilisés dans la fabrication du vin, qui est abondant dans

les raisins rouges. (Académie et Spiritueux ; 2022). Selon leur composition chimique, on

peut les classer en deux groupes à savoir les tanins polymères de l'acide gallique qui peuvent

être hydrolysés (Girard et al ; 2020) et les tanins chiqués qui sont des polymères de flavan.

Ce dernier type est extrait à partir de l'écorce du pin maritime. (Orecchioni et Gazengel ;

2013).

Figure 09 : La structure de base du tanin (Schofield et al ; 2001).
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II.2.1.3. Les flavonoïdes

Les flavonoïdes sont des pigments jaunes, généralement polyphénoliques, largement

présents dans les végétaux. Ils sont généralement présents sous la forme d'hétérosides ou

flavonosides (Deveoǧlu et Karadaǧ ; 2012).

Figure 10 : Squelette de base des flavonoïdes (Deveoǧlu et Karadaǧ ; 2012 ; Sylvie Rapior et al ;
2015).

Les flavonols sont généralement sous la forme de divers glycosides et sont abondamment

et présents dans presque tous les légumes et fruits, mais ils sont principalement trouvés dans

les oignons, les pommes, le cidre, les raisins et le thé (Perez-Vizcaino, F., & Duarte, J ;

2010)

Figure 11 : les classes principales des flavonoïdes (M .Abbas et al ; 2016).

Selon Tungmunnithum et ces collaborateurs (2018), les flavonoïdes et de nombreux

autres composants phénoliques ont été identifiés comme des antioxydants, des anticancéreux,
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des antibactériens, des agents cardioprotecteurs, des anti-inflammatoires, des promoteurs du

système immunitaire, des protecteurs de la peau contre les rayons UV et très intéressants pour

des applications pharmaceutiques et médicales.

Par ailleurs, diverses activités pharmacologiques sont attribuées aux flavonoïdes. Leur

structure, leurs propriétés chimiques et leur degré d'hydroxylation déterminent leur activité.

L'activité antioxydante de ces polyphénoliques a suscité un intérêt récent pour les

avantages potentiels pour la santé cités ci-dessus (Kumar et Pandey ; 2013).

En effet, Les flavonoïdes se lient aux principales enzymes de l'intestin, du côlon et du

foie en s'hydrolysant. Ces derniers sont conjugués en deux étapes : d'abord dans l'intestin

grêle, puis dans le foie. Les métabolites liés dans le foie sont traités afin de produire des

dérivés de sulfate et de glucuronide, qui seront excrétés dans la bile et l'urine. Les

glucuronides flavonoïdes du foie sont hydrolysés en aglycones, tandis que les flavonoïdes non

absorbés se déplacent vers le côlon, où ils sont hydrolysés ou fermentés par le macrobiote

colique. (Mariam Abotaleb et al ; 2019).

Figure 12 : Le métabolisme du flavonoïde dans le corps humain (Scalbert et al ; 2002)

II.2.1.4. Les Coumarines

Les coumarines sont des substances naturelles dont la structure comporte le noyau

benzo-α pyrone (coumarine), qui est le résultat de la lactonisation de l'acide ortho-hydroxy-

cis-cinnamique. (Jain et Joshi ; 2012).



Chapitre II Métabolisme secondaire

18

Les extraits de plantes contenant de la coumarine ont été utilisés comme

anticoagulants, antispasmodiques et sédatifs. En effet, les écorces d'agrumes contiennent

principalement de la coumarine. (Mpondo et al ; 2015).

On peut classer les coumarines en cinq catégories à savoir coumarine simple,

furanocoumarine, pyranoco, dicouramine et tricouramine (Guignard, 1998 ; Deina et al.

2003 ; Booth et al. 2004).

II.2.1.5. Les stilbènes :

Plus de trente stilbènes et glucosides de stilbènes sont naturellement présents dans les

plantes. (Collin & Crouzet, 2011), Les stilbènes sont des composés phénoliques avec au

moins deux noyaux aromatiques reliés par une double liaison. (Crozier et al., 2006 ; Donnez

et al. 2009)

II.2.1.6. Lignine :

Les lignines sont un groupe de matériaux naturels dont le squelette est formé par la

liaison de deux unités dérivées du phényl-1 propane (liaison 8-8') (Yashin et al ; 2018).

Figure 13 : Structure de phényl-1 propane (liaison 8-8 ’) (Yashin et al ; 2018).

II.2.1.2. Les terpènes :

Les terpénoïdes sont des ensembles de substances avec un squelette terpène et une ou

plusieurs propriétés chimiques (Malecky, 2008). Ce sont des hydrocarbures cycliques

insaturés avec la formule chimique C10H16. La plupart des huiles essentielles qui donnent

l'odeur ou le goût aux plantes sont légères, et ces huiles sont souvent volatile (Rufatto et al,

2017 ; Heller et al ; 2004).
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Figure 14 : Structure chimique des Terpènes : α-pinène (a), β-pinène (b) et dipentène (c)
(Blayo, 2022).

Les terpénoïdes sont classés en hémiterpènes (C5), monoterpènes (C10), sesquiterpènes

(C15), diterpènes (C20), sesterpènes (C25), triterpènes (C30), tetraterpènes (C40) et

polyterpènes en fonction du nombre de répétitions de l'unité de base isoprène. Les terpènes

simples en C10 et C15 ont probablement été développés plus tard dans l'évolution et

caractérisent les plantes vasculaires qui ont développé des organes sécréteurs. (Harchaoui,

2019; Krief, 2003 ; Kumar et Pandey, 2013 ; Ksouri ; 2017).

D’un point de vue propriété, Les terpènes ont des qualités curatives significatives,

notamment en cancérologie, mais aussi au niveau des inflammations et des infections

bactériennes (Christiansen & Chater, 2008). Par ailleurs, les drogues à essence sont utilisées

en thérapeutique par rapport à leurs propriétés pharmacodynamiques variées (Boukhobza &

Goetz ; 2014). Les huiles essentielles sont extraites de ces composés par distillation.

(Malecky, 2008).

II.2.1.3. Les alcaloïdes

Pelletier a défini un alcaloïde comme : "un composé organique cyclique contenant de

l'azote dans un état d'oxydation négatif, de distribution limitée parmi les organismes vivants".

À l'exception de la colchicine, de la caféine et du paclitaxel, Ils sont très hétérogènes sur le

plan chimique (Verpoorte, 2005). D'autre part, les alcaloides peuvent être issu suite à une

modification de diverses classes de molécules telles que les polyphénols, les terpènes ou les

stéroïdes, tandis que les formes les plus courantes derrivent des acides aminés (Cyril, 2001 ;

Suhr et Nielsen, 2003). Ils constituent le produit de plusieurs organismes, entre autres, les

bactéries, les champignons et les animaux (Shin et al ; 2018 ; dey et al ; 2020).

Les alcaloïdes ont des propriétés anticancéreuses, antimicrobiennes, anti-

inflammatoires (Shin et al ; 2018). Leur amertume et leur toxicité permettent aux alcaloïdes

de protéger les prédateurs et les herbivores (Wink ; 2018).
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Figure 15 : Structure chimique de quelques alcaloïdes (Bruneton, 2009)
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III.1. Activité anti-oxydante :

Aujourd’hui ,la biologie des radicaux libres et de plus en plus étudiée par les biologistes et les

chercheures ce n’est pas seulement en raison de leur participation à des phénomènes aigue tels que les

traumatismes ou l’ischémie mais aussi en raison de leur participation a de nombreuse maladies

chroniques liées au vieillissement ,telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires et

inflammatoires ,ainsi que la détérioration du système immunitaire de l’organisme ,mais le corps

dispose d’un système d’antioxydant et d’enzymes qui collaborent pour prévenir les dommages aux

éléments cellulaires tels que l’ADN ,les lipides, et les protéines qui sont responsables de l’activité

antioxydant (Guinebert et al ,2005).

Un radical libre est une molécule qui possède un ou plusieurs électrons non apparie

(Jacques ,2004). Cette molécule est extrêmement instable et réagit rapidement avec d’autre

composants, cherchent à capturer l’électron requis pour obtenir sa stabilité. Lorsqu’un radical libre

attaque la molécule stable la plus proche en lui arrachant son électron, une réaction en chaine

commence, et la molécule attaquée devient elle-même un radical libre (Ben Aissa Bouguerne,

2012)

À l’état physiologique, le métabolisme cellulaire génère différents radicaux libres provenant de

l’oxygène (RLO). Ces RLO et leurs dérives sont produits de manière excessive dans certaines

situations pathologiques (Afonso, Champy et al ,2007).

Dans les cellules ,il est possible de distinguer un petit groupe de composes des radicaux libre qui

ont un rôle spesefique en physiologie ,que nous appelons radicaux libres primaires ,qui sont

directement dérivé de l’oxygène .les espèces réactives d l’oxygène (ROS) sont souvent désignes

comme la collection des radicaux libre de l’oxygène lui-même tels que le radical super oxyde O2 ,le

radical hydroxyle OH-, l’oxyde nitrique NO-, ainsi que certains dérivé oxydants actifs non radicaux a

toxicité important tels que l’oxygène singulet 1O2 ,url oxyde d’hydrogène H2O2, le peroxynitrite

ONOO- .la réaction de ces radicaux libres primaires produit d’autres radicaux libres, connues sous le

nom de radicaux libres secondaires (radical peroxy ROO-,radical alcoxyRO-). (Novelli ,1997).

Les antioxydants, qui ont la capacité de neutraliser ou de diminuer les dégâts cause par les radicaux

libres dans le corps, contribues à maintenir la concentration non cytotoxique de ROS dans les cellules

de l’organisme. Selon (Favier ,2003), notre corps réagira en permanence à cette production constante
de radicaux libres en utilisant deux lignes de défense dans la cellule, chacune ayant des capacités de

défense distinctes pour detoxifier la cellule.

La présence d’enzymes antioxydants dans les cellules constitue un système de défense

extrêmement performât. Selon (Favier, 2003), cette ligne de défense est composée du super oxyde
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dismutase (SOD), de la catalase et de la peroxydase (glutathion et acide ascorbique), qui sont

responsables de l’action des radicaux libres primaires en différentes réactions :

2�2
̅ +2�+ superoxydase dismutase �2 �2+ �2

2�2�2 Catalase 2�2�+�2

�2�2 glutathione peroxydase 2�2�+GSSG

Différentes substances ont été suggérées comme antioxydants dans le corps (Kohan et Nyska,

2002) telles que la vitamine E, l’acide ascorbique, le bêta–carotène, les flavonoïdes et les composes

phénoliques. Les molécules antioxydants sont des substances externes à la différence des enzymes

antioxydants qui éliminent les radicaux libres individuelles. Afin de reprendre son activité, il est

nécessaire que cette molécule antioxydant soit régénérée par d’autres systèmes (Dacosta 2003).

Selon es recherches de (Favier 2003), la balance entre les oxydants et les antioxydants est

maintenue en équilibre lorsque le système de défense antioxydant est capable de faire produits en

exces. chez Lhomme ,la production de radicaux libres est une réaction normale du métabolisme

aérobie ,cependant ,une discordance entre la production de radicaux libre et les mécanisme de défense

antioxydant entraine un stress oxydatif qui peut entrainer des modifications moléculaire et cellulaires ,

avec une sensibilité particulière des lipides et de l’ADN à l’action des radicaux libres (Gudable et

Fauvier 1997).selon (Soha et Mckett ,2002), ce déséquilibre peut être cause par une

surproduction de radicaux libres (tabac, alcool, pollution ..)Ou par une diminution des capacités

antioxydants (insuffisance d’apport de micronutriments antioxydants, inactivation des enzymes).

III.2 Activité antibactérienne
Les bactéries peuvent provoquer plusieurs infections chez l’homme. Dans cette optique,

l’espoir des chercheurs était de guérir certaines maladies grâces à la découverte des antibiotiques.

Seulement, une résistance des bactéries aux antibiotiques a été observée suite à l’utilisation intensive

des médicaments. Dans cette optique, la recherche a suscité l’intérêt d’utiliser de nouvelles substances

naturelles biologiquement actives et efficace par rapport aux maladies (Foti et al ; 2004).

Différente microorganismes sont responsables des infections bactériennes, ce qui entraines les

maladies les plus graves et les épidémies les plus répandues .il existe de nombreux antibiotiques

conçus pour les traiter mais leur utilisation excessive est responsable de l’émergence de la multi

résistance bactérienne. (Ben abdallah et al 2019)

Toutes les bactéries observées dans les pathologies présentent un diamètre inférieur à 1 µm. on

peut les observer sous microscope optique, soit à l’état frais, soit après coloration où plusieurs
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formes sont observées à savoir ; une forme sphérique (Cocci), en bâtonnet (bacille) incurve (vibrions)

ou spirale (spirochètes). Leur structure ne peut être observée que par microscopie électronique.

Les milieux de culture des bactéries sont généralement composés d’extrait ou d’hydrolysats

enzymatiques de viande .il peut s’agir de milieux liquide (bouillon) ou solides. L’agar est un extrait

d’algues qui a la capacité de fondre à l’ébullition et de se solidifier à des températures inférieures à 40

C°, ce qui permet de solidifier les milieux. Les bactéries se dispersent librement dans un milieu liquide

et leur multiplication se manifeste par un trouble, généralement homogène. Lorsque la densité des

bactéries est faible dans un milieu solide, chaque bactérie peut se multiplier sur place jusqu’à former

un amas de bactéries visible à l’œil nu, appelé colonies. Si la densité des bactéries est trop élevée dans

l’échantillon ensemencée, les colonies sont alors visibles. (Lozniewski, Rabaud, 2010).

La gestion des infections bactériennes devient difficile en raison de la résistance de nombreuses

bactérie a la plut part des antibiotiques, ce qui pose un problème de sante majeur à l’échelle mondiale.

(Ben Abdallah et al 2019).

Les antibiotiques Toute substance chimique créée par un organisme vivant ou synthétisée, avec
un fort potentiel chimio-thérapeutique, dont l’activité thérapeutique se manifeste à une dose très faible

et de manière spécifique, en inhibant certains processus vitaux, que ce soit contre les virus, les micro-

organismes ou même certaine cellules des êtres pluricellulaires (Bergogne-Brezen et

Dellamonica,1995). Ils peuvent soit tuer les bactéries, soit ne pas les faire croitre. (Elghozi et

Duval 1992).

Les antibiotiques sont classés en fonction de leur spectre d’action, de leur cible ou de leur famille

chimique. Cette dernière est la plus couramment observée. Les familles chimiques principales des

antibiotiques sont représentées par la pénicilline et la céphalosporine qui sont des betalactamines,

tandis que la streptomycine et la gentamycine sont des aminosides. Alors que la Chloramphénicol et la

thiamphenicol sont des cyclines, telles que les tétracyclines et les doxycycline. (Cohen et Jacquot

2001).

Dans la plupart des cas, l’emploi des antibiotiques entraine la sélection de populations

microbiennes résistances. Les mutations chromosomique ou l’acquisition de gènes de résistance par

des éléments génétiques mobiles (plasmides, phages, transposant et intégrons) sont responsables de

cette résistance. Ces résistances ont entrainé la recherche de nouveaux agents antimicrobiens qui

présentent une efficacité supérieure aux drogues synthétiques, d’une part, et qui sont bien acceptes par

l’organisme, d’autre part (sans avoir d’effets néfastes sur la santé humaine). (Garcia et al ; 2008)

De nombreux groupes de recherche ont examiné l’efficacité antimicrobienne des extraits de

plantes médicinales comme le Fennell (foeniculum vulgare), le peppermint (Mantha piperita) et le
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thyme (thymus vulgaris). Ils ont constaté que ces extraits sont actifs non seulement contre les bactéries,

mais également contre les champignons, les levures et les virus (Jürgen et al ; 2011).

D’autres groupes de chercheures ont franchi une étape plus loin, ils ont isolé et identifié les

métabolites responsables de l’activité antimicrobienne des extraits de plantes, cette étape constitue une

plateforme pour plusieurs implications inclut l’industrie pharmaceutique, la médecine alternative, et la

thérapie naturelle (Hang et al ,2008).

III.2.1 Description des bactéries étudiée

Les bactéries forment un ensemble complexe et captivant. Il s’agit d’organismes cellulaires simple,

les procaryotes qui ne possèdent pas de noyaux et qui sont généralement observées en grand nombre

car ils peuvent se multiplier rapidement. On peut classer les bactéries en en deux groupes (gram positif

et gram négatif), en fonction de la composition chimique et de la structure de la paroi cellulaire.

III.2.1.1 Escherichia coli
Il s’agit d’une bactérie a gram négatif, responsable du système digestif humain et

animal, et qui fait partie de la famille des entérobactéries .la forme de celle-ci est non

sporulée, facultative et généralement mobile grâce aux flagelles. Elle mesure entre 2

et 6 µm de longueur et 1,1 à 1,5 µm de largeur .la bactérie E. coli est principalement

responsable des infections aigues de l’appareil urinaire, elle est également responsable

des diarrhées estivales, des diarrhées chez les enfants et des intoxications alimentaires.

(Kaper et al, 2004)

III.2.1.2 Staphylococcus aureus
Il s’agit de Cocci gram positif de la famille des micrococcaceae dont le diamètre varie

de 0,5 à 1,5 µm. Ils sont non sporulés, se groupent en paires et en petites chaines, et
possèdent généralement peu de capsules. Elles peuvent être anaérobies à volonté. Les

infections postopératoires de blessures, l’endocardite aigue et les intoxications

alimentaires sont souvent causées par staphylococcus aureus. (Dworkin et Falkow ;

2006)

III.2.1.3 Pseudomonas aeruginosa
Est une bactérie Gram négatif, non sporulée, aérobie et mobile grâce à la présence de 1

à 2 flagelles, qui produits deux types de pigments pyocyanine : bleue phenazine et pyoverdine

jaune vert. Elles sont résistantes à plusieurs antibiotiques (Persival et al ,2004) et représente
16 % des cas de pneumonie nosocomiale, 12% des infections urinaires et 8% des infections

liées aux blessures chirurgicales (Van Delen et Iglewski ,1998).

III.2.1.4 Candida albicans
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Le genre candida compte actuellement 81 espèces de champignons .les levuriformes,la, la

candida albicans est fréquemment responsable de la majorité des cas ,forme pathologique chez

l’être humain ,elle est généralement rencontre a l’état brut .on la trouve dans le tube digestive

de l’homme et par proximité on peut la retrouver .en ce qui concerne la muqueuse vulvo-

vaginale ou la bouche .cependant ,on ne trouve pas de manière exceptionnelle ,candida

albicans se trouve sur la peau .cette espèce est la cause de plus de 80% des infections appelées

candidose ,telle que les infections cutanées ,cutanées superficielles et muco-cutanées

superficielles.(Delorme et Robert ,1997)

III.2.1.5 Enterococcus faecalis
Anaérobie a gram positif, avec une flore normale du tractus gastro intestinal, des voies

génitales féminin et de la cavité orale, peuvent entrainer des infections des voies urinaires, des

plais et des tissues mous, ce qui peut entrainer une endocardite en présence de valvules

cardiaque déjà endommager .la résistance des B-lactames, des aminoglycosides et de la

vancomycine est observer chez Enterococcus faecalis (Teixeira et al ,2007).

III.2.1.6 Salmonella
Salmonella est une bactérie a gram négatif de la famille des Enterobacteriacae et du genre

salmonella .il existe deux espèces dans ce genre (S.enterica et S.bongori) .la cause principale

des toxi-infections alimentaires collectives bactériennes dans le monde est la présence de

salmonella .l’une des principales préoccupations des laboratoires de contrôle de qualité

alimentaire est celle-ci .on trouve fréquemment S.typhimurium dans les diverses réserves

d’animaux (porcs, bovins, volailles…) ainsi que dans certaines denrées alimentaires destinées

à l’homme (Medjbar et al ,2008)

III.2.2.7 Vibrio
Vibrio choléra est une bactérie gram négative, en forme de bâtonnet incurve, qui présente

une capacité d’oxydase .il est très mobile et ne possède qu’un seul flagelle polaire. Cet

anaérobie facultatif de la famille des vibronaceae a une taille de 1 à 3 e µm et une taille de 0,5

µm à 0,8 µm. Les agents pathogènes principaux dans les épidémies de choléra sont les

serogroupes 01 (biotypes classique et EI Tor) et O139.la toxine cholérique (CT) est produite

par les serogroupes pathogènes, tandis que les souches non pathogènes peuvent ou non la

produire. (Kaloustian et al ,2008)

III.2.1.8 Klebsiella oxytocails
Sont immobiles, encapsules et contiennent des colonies semblables à des muqueuses, qui sont

sensibles à la gentamicine, la kanomycine, la céphalosporine, et la poly myxine B, mais pas la

pénicilline. Elles se manifestent par des infections urinaires ou respiratoires, parfois accompagné de
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septicémies et d’infections nosocomiales (1252). Les Klebsielle sont des bacilles à gram négatifs,

immobiles et encapsulées, a l’exception de 6% des souches de K. pneumonae subsp. Il y en une grande

quantité dans le sol et les eaux et elles sont des agents de fixation de l’azoté dans l’air (Francois et

Marie ; 2007).
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I. Matériel et méthodes

• Objectif de notre travail

Notre étude expérimentale est menée au niveau des laboratoires pédagogiques du

Centre Universitaire akli mohand olhadj- bouira. Le but de notre travail est d'étudier les

caractéristiques phytochimiques de l’espèce Bunium mauritanicum L. et ses activités

biologiques à savoir son activité antioxydante et son activité antimicrobienne. Les différents
paramètres biologiques étudiées vont mettre en évidence la différence cruciale qui existe entre les

fruits d’une plante commercialisée et les fruits d’une plante naturelle.

I.1. Matériels

I.1.1. Matériel végétal.

Le matériel végétal utilisé dans cette étude expérimentale est constitué de fruits

prélevés à partir de de la plante Bonium mauritanicum L. récolté le 23 février 2024 dans la

région de Sour el ghozlen Dirah de la wilaya de Bouira. Les fruits de cette plante ont été

séchés et broyés afin d’obtenir une poudre fine, qui sera prête à être utilisée pour la

préparation des extraits aqueux.

Figure 16 : Les fruits de Bonium mauritanicum L (photo originale).

I.2. Méthodes de travail

I.2.1. Préparation des extraits végétaux
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Pour extraire des composés biochimiques à partir des tubercules de de Bunium

mauritanicum L., nous avons suivi les étapes suivantes par rapport à la plante naturelle.

* Le séchage : Après avoir collecter les tubercules de Bunium mauritanicum L. Ces derniers

ont été nettoyés de toutes impuretés et placées à l’abri de la lumière jusqu'à séchage complet.

* Le broyage : La farine de Bunium mauritanicum L collectée à Sour el ghozlen Dirah est

obtenues après un broyage des tubercules séchées. Le broyage des tubercules est réalisé à

l’aide d’un moulin électrique de type Warring Blendor. La poudre obtenue de la variété

étudiée est tamisée avec des tamis de 0.5 mm de diamètre de maille. La farine obtenue est

conservée dans des flacons stériles en verre, à l’abri de l’humidité et la chaleur.

I.2.2. Matériel de laboratoire utilisé :

L’ensemble du matériel utilisé pour réaliser cette étude expérimentale était disponible

au niveau des laboratoires de l’Université Akli Mohand Oulhadj de bouira.

I.2.2.1. Instruments et appareillage

- Hôte d’aspiration chimique

- Spectrophotomètre a flamme

- Spectroscopie UV visible

- Lyophilisateur

- Spatule

- Papier wattman

- Papier aluminium

- Étiquettes

- Broyeur

- Tamis

- Para film

- Cuvette

- Seringue et embouts

- Boites de pétri

- Ance de platine

- Étuve

- Bec benzène

- Bain marie
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- Tubes à essai

- Refrijirateur

- Micropipettes

- Balance

- Agitateur magnétique

- Rota vapeur

- Pince

- Autoclave

- Béchers

- Entonnoir

- Flacon

- Écouvillon

I.2.2.2. Solutions et produits

- Eau physiologique stérile

- Eau distillée

- Eau de javel

- Méthanol

- Éthanol

- Acide sulfurique

- La poudre des plantes

- Charbonnette de sodium

- Chlorure d’aluminium

- Folin ciocalteau

- ABTS

- Sodium phosphate

- Molybdate d’ammonium

-

I.2.2.3. Milieux de culture

- Gélose nutritive

- Bouillon nutritif

- Gélose Chapman

- Gelose Hecktoen
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- Gelose mac conkey

- Gelose EMB

- Gelose Muller Hinton

Par ailleurs, afin de mieux comprendre le procédé qu’on a suivi au cours de notre

expérimentation ; un schéma récapitulatif de notre expérimentation est représenté dans la

figure 17.

En effet, ce schéma montre que notre travail expérimental s’inscrit sur deux grands

volets dont le premier consiste à réaliser une comparaison entre les techniques utilisées dans

l’extraction des molécules bioactives à partir des farines des deux variétés utilisées que ce soit

la variété collectée ou la variété commercialisée. Ainsi, pour l’extraction, deux techniques

sont respectivement réalisées à savoir l’extraction par ultrason et l’extraction par macération.

Le second volet, consiste à comparer entre la variété collectée de Bonium

mauritanicum.L. et celle commercialisée par rapport aux teneurs en substances bioactives et

aux méthodes d’extraction utilisées.
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Figure 17 : Schéma explicative de chemin de travail suivez dans notre étude.

La plante médicinale Bonium mauritanicum.L

Comparaison entre la plante naturelle et
commercialisé

Comparaison entre les techniques
d’extraction de la plante Bonium

mauritanicum L.

Extraction assistée par ultrasons et

Macération

Évaluation de l’activité antioxydant, l’activité

antimicrobienne de plante

Bonium mauritanicum.L naturelle et

Bonium mauritanicum.L Commercialisée

Extraction assisté par ultrasons et macération
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I.3. Méthodes

I.3.1. Préparation des extraits

I.3.1.1. Préparation des extraits aqueux

Pour la préparation de nos extraits, On a réalisé deux méthodes d’extraction à savoir la

macération et l’ultrason.

I.3.1.1.1. Extraction par macération

I.3.1.1.1.1. Préparation des différents extraits de Bonium mauritanicum.L

Pour étudier l’analyse qualitative et quantitative des composées phénoliques

contenue dans les fruits de l’espèce Bonium mauritanicum.L. et aussi évaluer l’activité

antioxydante et l’activité antibactérienne ; des extraits bruts ont été préparés avec un

solvant éthanol 50%.

a- Mode opératoire :

La méthode utilisée pour l’extraction a été décrite par Moussa et son équipe en 2022.

Après avoir macérer 10 g de poudre dans 100 ml de solvant (avec un rapport de P/V :

1/10), on a agitée l’ensemble de la solution pendant 24 heure à température ambiante et à

l’abri de la lumière pour éviter les oxydations. On a filtré le macérât sur du papier

wattman N°1 et on a évaporé le filtrat obtenu à sec dans une étuve a une température de

40°C jusqu’à ce que le solvant soit complètement évapore. Les extraits collectés ont été

stockés dans des tubes à essai en verre fermées et placés à l’abri de la lumière.

Figure17 : Agitation magnétique des extrais (Photo originale).

I.3.1.1.1.2. Extraction par ultrason :

Moussa et ces collaborateurs en 2022 ont fixé les conditions optimales pour

l’extraction assistée par ultrason. Par ailleurs, les fruits de Bonium mauritanicum.L.



Chapitre I Matériels Et Méthodes

33

Étaient utilisées pour extraire les composes phénoliques totaux. Pour cette recherche,

on a mélangé 10 g de poudre de Bonium mauritanicum L. avec 100 ml de solvant. Les

solvants utilisés sont l’eau et l’éthanol à 50%. L’extraction est menée dans un bain a

ultrason pendant 1 heure à une température de 50C°. Ensuite, on a récupéré et filtré les

extraits obtenus à l’aide d’un papier wattman N°1. Une fois que les extraits de fruit de

Bonium mauritanicum.L. Sont filtrés, ils sont conservés dans des tubes à essai en verre

fermées et à l’abri de toute action lumineuse.

I.3.2 Dosage des compose phénoliques :

I.3.2.1 Dosage des concentrations polyphénols totaux :

Selon Moussa et ces collaborateurs (2022), pour avoir une estimation quantitative des

polyphénols totaux dans les extraits on utilise le réactif Folin-ciocalteau.

a- Principe

Le réactif folin-ciocalteau est diluée de 1/10 et utilisé pour oxydée l’ensemble des

composes phénoliques. Ce réactif de couleur jaune subit une réduction lors de l’oxydation des

phénols, ce qui conduit à donner la couleur bleue. (Moussa et al, 2022).

La concentration des composés phénoliques est directement liée à la formation de la

coloration bleue, avec une absorbance maximale au tour de 765 nm. La réaction d’oxydation a

été accélérée grâce à l’ajout de carbonate de sodium, ce qui a créé un environnement alcalin.

L’acide gallique est fréquemment employé comme référence pour établir les courbes de

calibration (Moussa et al ,2022).

a-Mode opératoire

On a mélangé 125 µl d’éthanol de chaque extrait avec 625ul de du réactif de Folin-

ciocalteau (1/10) dans un tube à essai. Âpres avoir incubé pendant 5 minutes dans l’obscurité,

nous avons ajouté 500 µl d’une solution de carbonate de sodium (Na2CO3) à 7,5 % au

mélange réactionnelle. Par la suite, le mélange a été mis en incubation dans l’obscurité et à

température ambiante pendant 30 minutes. Après ce temps d’incubation, on a mesuré

l’absorbance à une longueur d’onde de 760 nm.

En même temps, on a effectué une courbe d’étalonnage dans les mêmes conditions

expérimentales en utilisant de l’acide gallique comme control positif à différentes

concentrations. Les essais ont été effectués à trois reprises, et les résultats ont été
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communiqués en fonction de la courbe d’étalonnage, les équivalents d’acide gallique sont

exprimés.

I.3.2.2 Dosage des flavonoïdes

Cette méthode repose sur le fait que les flavonoïdes peuvent former des complexes avec

le chlorure d’aluminium (AlCl3), ce qui donne lieu à un jaunissement.

Le chlorure d’aluminium peut établir des complexes acides stables avec le groupe

cétonique C4 et les groupes d’hydroxyle des flavones et des flavonols aux positions C-3 ou C-

5. En outre, le chlorure d’aluminium peut se combiner avec des acides complexes sensible

aux groupes ortho-d’hydroxyles des flavonoïdes des cycles A ou B.

b- Mode opératoire

Dans cette étude, on a mélangé 0,5 ml de chlorure d’aluminium (AlCl3) à une

concentration de 2% avec 0,5 ml d’extrait de végétaux. Des mesures d’absorbances a 430 nm

ont été effectuées après une incubation de 15 minutes dans l’obscurité et à température

ambiante. Les conditions de préparation du témoin ont également été les mêmes, mais sans

l’ajout d’extrait de plante à titre d’exemple pour les lectures d’absorption.

I.4. Évaluation du pouvoir antioxydant des extraits bruts

I.4.1 Activité scavening du radical ABTS

b-Principe

La méthode employée repose sur la capacité des composes à capturer le radical-

cationique ABTS (sel d’ammonium de l’acide 2,2-azinobis (3-ethylbenzothiazoline) -6-

sulfonique). Le spectre d’absorption dans le visible de ce radical-cationique comprend trois

pics a 645nm, 740 et 815 nm (Moussa et al ,2022).

L’ABTS réagit avec le persulfate de potassium pour former le radical ABTS. + Qui est d’un

bleu a un vert. En ajoutant un antioxydant au mélange, ce radical sera diminué et le mélange

se décolorera.

Cette méthode est couramment employée afin dévaluée l’efficacité antioxydant des

substances présentes en évaluation de leur aptitude à neutraliser le radical ABTS. + . Il y a

une décoloration du mélange qui est un indice d’efficacité des antioxydants présents dans

l’échantillon analyses.
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La concentration en antioxydant est directement corrélée à la décoloration du radical

cationique ABTS qui est mesurée par spectrophotométrie à 430 nm. Un électron (e) est

détaché d’un atome d’azote de l’ABTS lors de la formation du radical cationique ABTS.

Toutefois, lorsqu’un antioxydant fournit du H (radical), le radical hydrogène est piégé par

l’atome d’azote concerné, ce qui crée l ABTS + et en conséquence la solution se décolore

(Moussa et al. 2022).

c- Mode opératoire

 µl ABTS + 100 µl de chaque extrait a différente concentration

 Incubation de 10 minutes à l’obscurité et a une température ambiante

 Absorbance à 430 nm

 Une courbe d’étalonnage est réalisée en parallèle dans les mêmes conditions

opératoires en utilisant l’acide gallique, quercitrine comme contrôle positif à différente

concentrations.

Figure 18 : Schéma explicative du principe de l’activité antioxydant par piégeage de radical
libre ABTS*

I.5. Activité antioxydant totale

On a également effectué le dosage des antioxydants totaux en utilisant un réactif de

phosphomolybdane, où on a mélangé de 200 µl de différentes concentrations de l’extrait

lyophilisé de Bonium mauritanicum.L. avec 2 ml de solution d’essai composé de solution

sulfurique 0,6 M acid,4 Mm de molybdate d’ammonium tetrahydrate et 28 Mm de phosphate

de sodium. L’ensemble a été incubé pendant 90 minutes à une température de 95 C° et une
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fois refroidi à température ambiante, on a mesuré l’absorbance à 695 nm (Moussa et al ; 2022)

calibration (Prieto, Pineda et al., 1999).

Tube à essai

Figure 19 : Schéma explicative du principe de l’activité antioxydant totale (AAT).

I.6. Activité antimicrobienne

I.6.1. Activité antibactérienne

I.6.1.1. Test de l’activité antibactérien des extraits

Les colonies et les espèces isolées ainsi que les bactéries sont déjà identifier. Les esèces

utilisés dans la présente étude sont E. coli, Klebsielle oxytocails, staphylococcus aureus et

2 mL de réactifs
antioxydants

200 µL de l’extrait
de chaque plante

Incubation à 95 °C
pendant 90min

Lecture de
l’absorbance à 695

nm
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Pseudomonas. Ces souches sont récupérées au laboratoire de microbiologie de notre

université Akli Mohand Oulhadj bouira et sont soumis à ce test.

Le test bactériologique vise à identifier parmi les extraits préparés celui qui présente la

plus forte capacité d’inhibition des bactéries responsables des maladies de goitre, les bactéries

sont placées par étalement à l’aide d’un écouvillon sur des boites de pétries contenant la

gélose Mueller-Hinton. En utilisant un embout jaune stérile, nous creusant des trous sur la

surface de la gélose, puis nous remplissons les trous avec 50 µl de l’extrait.

L’éthanol 50 % es utilisé comme un témoin. Ensuite, les boites sont placées en

incubation pendant 16 heures à une température de 37 C° (Mac Faddin 1985). Lorsqu’elle est

présente, l’activité antibactérienne se traduit par des zones d’inhibition circulaires

transparentes, ce qui signifie qu’il n’ya pas eu de croissance bactérienne.

La sensibilité de la souche augmente au fur et à mesure que le diamètre de cette zone

augmente (Mac Faddin2003).

Figure 20 : Protocole du test de l’activité antibactérienne des extraits (Mac Faddin2003).
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II.1. Teneurs en composés phénoliques

II.1.1. Teneurs en polyphénols totaux

On a mesuré les concentrations totales de polyphénols dans les divers extraits bruts de

Bunium mauritanicom L en utilisant le réactif de Folin-Ciocalte.

Avec l'acide gallique comme standard, dont la courbe d'étalonnage est illustrée dans la figure

21 . On a mesuré l'absorbance à une longueur d'onde de 760 nm, et les concentrations en

polyphénols sont exprimées en mg EAG/mg d'extrait.

Figure 21 : les polyphénols totaux des extraits obtenus par ultrasons et macérations de la

Plante commercialisé et la plante naturelle.

Selon les résultats de la macération, les niveaux de polyphénols dans l'extrait naturel de

Bunium maurtanicom L. ont été mesurés à( 3,63±0,08) mg EAG/g et sont très élevés par

rapport aux autres extraits. En outre, l'extrait de la plante commercialisée présente une

concentration de (1,71±0,2) mg EAG/g au même niveau que les autres PCU, avec une

concentration de (2,52± 0,02) mg EAG/g PNU. Dans cette expérience, l'échantillon naturel

obtenu par ultrason présente une quantité très faible de polyphénols, mesurant (0,86± 0,01)

mg EAG/g.
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Les résultats démontrent que la méthode de macération est plus performante que

l'utilisation d'un ultrason car Le processus de macération implique de laisser la matière

végétale trempée dans un solvant organique ou inorganique à température ambiante, avec ou

sans agitation continue. L'extraction joue un rôle crucial dans l'identification des composés

bioactifs présents dans les plantes. Pendant la procédure d'extraction, les solvants se

propagent dans le matériel végétal solide et facilite la solubilisation des composés ayant une

polarité similaire (Tiwari, Kumar et al. 2011 ; Mahmoudi, Khali et al. 2013). Dans notre

étude, nous utilisons la macération afin de comparer la plante naturelle B. mauratinicom L.

Avec celle qui est commercialisée. La source du plant a également un impact important sur la

quantité de composé phénolique.

Les résultats des travaux menés par Aiouaz et Arezki en (2021) et ceux de Toul et al.

(2022) sont inférieurs à ceux de nos résultats.

Par ailleurs, nos résultats sont bien supérieurs à ceux obtenus par (Karouche et al ; 2020), qui

ont examiné l'extrait méthanolique de la même espèce. Cette différence est étroitement liée

par rapport à des facteurs naturels tels que le climat, la localisation géographique et la grande

variabilité de la composition chimique active peut expliquer ces faibles des résultats. De plus,

cette situation peut être due à des facteurs particuliers tels que le type de solvants employés, la

méthode d'extraction et le délai de la technique.

Dans ce contexte, AndziBarhé et Feuya-Tchouya (2015) soulignent que de nombreux

auteurs ont examiné l'impact de diverses conditions d'extraction sur le profil phénolique et la

composition chimique de diverses espèces. Selon (Youcefi et al ; 2008), d'autres auteurs ont

démontré que non seulement chaque plante présente une différence par sa composition

chimique, mais aussi que la composition biochimique des organes d'une même plante diffère.

De plus, chaque composé chimique peut être extrait à l'aide d'un solvant approprié.

La solubilité des composés phénoliques peut être influencée par d'autres facteurs, tels

que la nature et la polarité du solvant, ainsi que le degré de polymérisation des composés

phénoliques. En effet, selon Naczk et Shahidi (2004), la quantité totale de polyphénols

présente dans les espèces végétales varie en fonction de divers facteurs, tels que les conditions

géographiques et climatiques, les facteurs génétiques et le degré de maturation de la partie de

la plante utilisée.
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II.1.2. Tenures en Flavonoïdes

Nous avons mesuré la quantité totale de flavonoïdes présente dans les extraits de

Bunium mauratinicome L. en utilisant la méthode du trichlorure d'aluminium (AlCl3).

Figure 22 : Les flavonoïdes totaux des extraits obtenus par ultrasons et macérations (Plante

commercialisé et naturelle), Les niveaux non reliés par la même lettre sont significativement

différents (Test de Tukey).

La présence de flavonoïdes dans tous les extraits testés a été confirmée par la teneur en

flavonoïdes des extraits de feuilles de Bunium mauratinicom L. Les niveaux de flavonoïdes

dans l'extrait naturel de B. mauratinicom L, sont de l’ordre de (1,12± 0,009) mg EQ/g par

ultrason et sont très élevés par rapport aux autres extraits, et les valeurs enregistrées pour

l'extrait commercialisé sont également très élevé. Une concentration de (0,67±0,03) mg EQ/g

est obtenue par ultrason et est également significative par rapport aux autres extraits PCM, qui

sont de (0,30± 0,01) mg EQ/g PNM. Dans cette expérience, l'extrait commercialisé obtenu

grâce à une macération très faible de flavonoïdes de (0,52± 0,004) mg EQ/g, d’autre

provenant de la source de la plante présente également un impact important sur la quantité de

composé flavonoïde provenant de la plante. (La plante naturelle montre teneur élevé des

flavonoïdes).
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Ces résultats démontrent que l'utilisation de l'ultrason est plus performante que la macération

car La méthode implique l'utilisation d'une irradiation de la matrice en présence d'un solvant.

Le phénomène de cavitation permet de renvoyer les analytes dans le milieu externe. Nous

utilisons cette méthode pour comparer les plantes naturelles et cultivées dans la région de

Sour el ghozlane dans la wilaya de Bouira.

En examinant nos résultats par rapport à ceux obtenus par Karouche et ces collaborateurs

(2020), il est évident que leurs résultats sont inférieurs à ceux de nos résultats. Par ailleurs, les

résultats obtenus par Aiouaz et Arezki (2021) sont plus élevés que ceux de nos résultats.

Les résultats peuvent être faibles en raison de cette disparité par rapport à des facteurs naturels

tels que le climat, la localisation géographique et la grande variabilité de la composition

biochimique active. En outre, cette situation peut résulter de plusieurs facteurs de variabilités

spécifiques telles que le type de solvants utilisés, la méthode d'extraction et le temps

nécessaire pour effectuer la technique.

Selon plusieurs études, il a été démontré que l'éthanol offre des rendements similaires à ceux

du méthanol dans la majorité des cas. Cependant, ce dernier est toxique pour l'environnement

et à la santé humaine, ce qui le rend peu recommandé pour les applications alimentaires

(Proestos et Komaitis 2008 ; Yaqoob et al ; 2020). Cela explique pourquoi nous avons opté

pour l'éthanol et l'eau, qui présentent l'avantage d'être moins coûteux, non polluants et non

toxiques pour la santé (Mahmoudi et al ; 2013).

De plus, il a été démontré que lorsque le milieu de vie de la plante n'est pas approprié, les

niveaux de phénols totaux et de flavonoïdes sont élevés, ce qui encourage la production de

métabolites secondaires pour s'adapter et survivre (Apak et al., 2007).

II.2. Pouvoirs antioxydants des extraits

L’évaluation de l’activité antioxydant des extraits de B. mauratinicom L. a été réalisée

par trois tests in vitro : Le test au DPPH, la méthode de FRAP et le test d’ABTS.

II.2.1. Activité de piégeage du radical ABTS˙+

L'activité antioxydant des extraits est due à leur capacité à inhiber le radical ABTS•+.

Les différents extraits de la plante Bunium mauratinicom L. obtenus par ultrason et par

macération, présentent une activité antioxydant. L'absorbance élevée témoigne une activité

intense.

L'histogramme de la figure 23 montre que les extraits de PNM présentent une concentration
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de (1,35 ± 0,04) mg/ml.

Les concentrations de PNU sont de (1,72 ± 0,06) mg/ml, ce qui est supérieur aux autres PCM

de 1,34 mg/ml et aux PCU de (1,35 ± 0,01) mg/ml.

Figure 23 : Activité antioxydant des extraits obtenus par ultrasons et macérations (Plante

commercialisé et naturelle).

A partir des résultats obtenus, on peut en déduire que l'extraction n'est pas efficace sur

l'activité antioxydant, même si la source de la plante joue un rôle essentiel dans la

détermination de l'activité antioxydante à 7 mM avec une absorbance de 430nm.

Les travaux réalisés par Karouche et al. (2022) leurs résultats sont supérieurs par rapport nos

résultats.

Par ailleurs, les résultats obtenus dans la présente étude sont largement supérieurs à ceux

obtenus par Toul et al. en 2022, Karouche et al. En 2020) et ceux de Aiouaz et Arezki en

2021.

Cette différence est étroitement liée aux conditions expérimentales telles que le type du

solvants utilisés, la méthode d’extraction et le temps de la technique.

II.2.2. L’activité antioxydant totale



Chapitre II Résultats et discussion

43

Les résultats mentionnés dans la figure ci-dessous, obtenus avec l’activité antioxydant

totale dans les différents extraits de la plantes Bonium mauritanicum L. réalisés par ultrasons

et macération montrent la présence d’une activité antioxydant totale.

Selon les résultats obtenus une concentration élevée d’absorbance indique des activités

antioxydant élevées.

Figure 24 : Activité antioxydant totale des extraits obtenus par ultrasons et macération de la

Plante naturelle et commercialisée de l’espèce Bunium mauritanicum L.

Les extrait de PNM (1,23 ± 0,01) mg/ml et PNU (1,16 ± 0,05 )mg/ml obtenues par

ultrasons et macération présentent des activités antioxydants totales plus élevés que les PCM

(0,66 ± 0,007)mg/ml et PCU (0,58 ± 0,01) mg/ml.

Il est possible de conclure que la méthode d’extraction n’a pas d’impact sur l’activité

antioxydant totale, bien que la source de la plante joue un rôle crucial dans la détermination

de cette dernière.

Par ailleurs, à la concentration maximale de 8 mg/ml, la plante naturelle extraite par

macération a une absorbance maximale de (1,23 ± 0,01 mg/ml). Nos résultats convergent avec

ceux de Gharboudje et Hellous en (2023) sur l’espèce Bunium mauritanicum L.

II.2.3. L’activité antibactérienne :
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La méthode de diffusion sur des puits sur un milieu gélosé solide Mueller-Hinton a été

utilisée pour étudier le pouvoir antibactérien des extraits des plantes médicinales testées sur

l’espèce Bunium mauratinicom L. Le diamètre de la zone d'inhibition autour des puits

contenant les extraits à tester a été utilisé pour évaluer l'activité antibactérienne des extraits.

L’activité antibactérienne de nos extraits a été évaluée in vitro en fonction de la

présence ou non de zones d’inhibition, du diamètre de la zone (DD) et de la concentration

minimale inhibitrice (CMI) par rapport au blanc représenté par l’éthanol utilisé (Ben

abdallâh et al, 2019)

Selon les résultats obtenus, nous remarquons qu’il n’y a pas apparition des zones

d’inhibitions dans les boites de pétries donc la plante de Bunium mauratinicom L. N’a pas un

effet antibactérien et que les bactéries résistent à l’extrait (absence de l’activité

antibactérienne des extraits) sauf dans des quelque boite on remarque qu’il y a une clairance

auteur des puis par rapport ou autre boites ce qui insinue qu’il y a une diminution de la charge

bactérienne.

Figure 25 : absence de l’activité antibactérienne des extraits (Staphylococcus aureus)
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Figure 26 : absence de l’activité antibactérienne de l’extrait (Klebsiella oxytoca )
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Figure27 : absence de l’activité antibactérienne de l’extrait (Pseudomonas aerogenosa)

Figure 28 : absence de l’activité antibactérienne de l’extrait (E. coli)

Figure 29 : activité antibactérienne (diminution de la charge bactrienne) sur la souche E. coli,

l’extrait des plantes PCM et PCU

D’après les résultats de (Bousetla et al, 2011) on a remarqué que les résultats sont

positifs par rapport à nos résultats et ils ont travaillé à plusieurs concentrations de 1 mg/ml à 8

mg/ml comme suit :

E. coli 08.00 ± 1.47

Staphylococcus aureus 06.00 ± 0.00 13.00 ± 1.47 18.50 ± 1.15 20.33 ± 0.86

Pseudomonas aerogenosa 07.00 ± 01.00 13.00 ± 0.57 16.66 ± 01.15

Klebsiella oxytoca 08.0 ± 1.47 11.00 ± 01.15
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De ces résultats, on peut deduire que les facteurs naturels, les conditions climatiques, la

localisation géographique, la période de récolte, les facteurs génétiques, et la grande

variabilité de la composition chimique active peuvent expliquer cette faiblesse de résultats.

Cependant, cela peut être induit par des conditions expérimentales telles que le type de

solvant utilisé, la méthode d’extraction et le temps de la technique.

Par ailleurs, la sensibilité excessive des bactéries aux changements environnementaux

externes, tels que la température, le pH, et les extraits naturels, peut également expliquer les

résultats négatifs (Crandall et al. 2006).
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Les plantes médicinales demeurent une source privilégiée de substance active et sont

donc de plus en plus utilisées dans le domaine pharmaceutique. Les polyphénols parmi les

nombreuses composées végétales, sont très intéressants et font l’objet de nombreuse

recherche aujourd’hui.

A la lumière des résultats obtenus suite à cette étude qui vise à comparer deux

techniques d’extraction des composée phénoliques à savoir la macération traditionnelle à

température ambiante et l’extraction assistée par ultrason. Cette étude examine divers

éléments tels que le taux d’extraction des métabolites spécifiques, la mesure colorimétrique

des extraits obtenue et l’évaluation de leur activité antioxydant.

Les résultats de la comparaison montrent que la méthode de macération

conventionnelle a donné le meilleur rendement d’extraction grâce à cette technique, une plus

grande quantité de composés phénoliques a été extraite de l’espèce Bonium mauritanicum L.

par rapport à l’extraction assiste par ultrason.

Les résultats de la comparaison entre les deux variétés de plante montrent que la plante

naturelle meilleure en activité antioxydant que la plante commercialisée et ceux par rapport

aux étapes d’extraction et aux dosages.

Les analyses quantitatives des diverses catégories de composées phénoliques totaux,

des flavonoïdes et des tanins, démontrent que la macération traditionnelle permet une

extraction quantitative plus efficace des polyphénols totaux. Cela implique que la méthode de

macération permet d’extraire une quantité plus importante de polyphénols totaux de

l’échantillon de l’espèce Bonium mauritanicum L.

Concernat la méthode de piégeage du radical-cation ABTS. Cette dernière a révélé que

l’extrait éthanolique 50% présente un pouvoir antioxydant élevé soit IC50 = 7,1 ug /ml pour

ultrason, comparable à celui de l’acide ascorbique qui présente un IC50 = 2,44 ug / ml.

Cependant, les extraits aqueux ont un effet faible par rapport à la quercitrine ou à l’acide

gallique.

Concernant l’activité antimicrobienne, une légère réaction a été observée avec

l’espèce ……………………………….
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Il ressort de tous ces résultats que les meilleurs rendements que ce soit avec

l’extraction des molécules biactives ou avec l’activité antioxydante sont obtenus avec la

variété Bonium mauritanicum L. cultivée à Sour el ghozlane dhira.

Des études supplémentaires sont suggérées pour identifier les composées

phytochimiques présentes dans les extraits étudies, soit par macération traditionnelle, soit par

extraction assisté par ultrason, de mettre en évidence la caractérisation de l’espèce Bonium

mauritanicum L. Et aussi d’élucider le mécanisme génétique de cette plante
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Tableau A.1 : Différents produits et appareillages utilisé dans l’évaluation des activités.

produits chimique Appareils
Ethanol

Folin –Ciocalteu

Carbonate de sodium (Na2CO3)

Chlorure d’aluminium (AlCl3)

Hydroxyde de sodium (NaOH)

ABTS (acide 2,2′-azino-bis (3éthylbenz-

thiazoline-6-sulfonique))

persulfate de potassium (�2�2�8)

Milieu Muller-Hinton (TMMEDIA)

Milieu Gélose nutritive (Liofilchem)

Balance de précision (OHAUS, PX85,

B937268868, USA).

Spectrophotomètre UV visible (UV/vis

Spectrophotomètre, SP-3000nano, 5T5701-

143132-00, Japan).

Etuve ventilée (Memmert, D39263/D39264,

B319.0656, Germany).

Bain marie (Memmert, L519.0937, Germany).

Plaque agitatrice (Stuart, R600002574, UK-

PRC).

Soxhlet.

Plaque chauffante (Stuart, R600002574, UK-

PRC).

Lyophilisateur (CHRIST, 22645, Germany).

Broyeur électrique

Ultrasons à bain (J.P.SELECTA, s.a., 611898,

Spain).

Tableau A.2 : Les souches bactériennes utilisé dans l’étude d’activité antibactérienne.

Nom de la souche Référence
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
Staphylococcus aureus

ATCC25922
ATCC 700603
ATCC25923
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