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 ملخص

.  Beta vulgaris الھدف من ا&عمال المقدمة في ھذه الدراسة ھو تعزيز وتقييم النشاط المضاد للمكروبات لنبات

باستعمال مذيبات  (Soxhlet)سائلة -تجھيز عدة مستخلصات خام من أجزاء ھوائية (أوراق) بطريقة ا,ستخراج صلبة تم

كما تم فحص  ).N-hexane، Chloroforme، Acétate d’éthyle، N-butanol، Eauذات اقطاب مختلقة (

المستخلصات لمعرفة نشاطھا المحتمل كمضاد للميكروبات، في المختبر، مقابل خمس س5,ت من البكتيريا المسببة 

 ،Staphylococcus aureus ATCC® 6538، Bacillus pumilus ATCC® 14884ل:مراض وخميرة واحدة: 

Pseudomonas aeruginosa ATCC® 9027، Escherichia coli ATCC® 8739، Salmonella 

typhimurium ATCC®14028، Candida albicans ATCC® 10231 . الطرق المستخدمة ھي: طريقة

بواسطة قرص صلب وطريقة البئر. أظھرت النتائج أن ھذه المستخلصات لھا  gélose Mueller-Hintonا,نتشار على 

تفاعلت جميع المستخلصات بيعية النشطة بيولوجيا. نشاط مضاد للجراثيم، والذي قد يكون بسبب غناھا بالجزيئات الط

نشاط  hexaniqueبشكل إيجابي على واحدة على ا&قل من الس5,ت الميكروبية التي تم اختبارھا، حيث سجل مستخلص 

وحتى بجرعات أقل ضد البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية، مقارنة  قوي مع طيف مھم من مضادات الميكروبات،

 Betaيعتبر نوع  وفقًا لعملنا، فإننا نوصي بطريقة نشر القرص من بين أفضل الطرق المطبقة. ومنه  بباقي المستخلصات.

vulgaris  .تي أجريت في العمل الحالي، التجربة المن ا&نواع الغنية بالمواد النشطة بيولوجيا بما في ذلك الفيتامينات

 في الدورات العملية المستقبلية. يتم توظيفھا باستمرارس

 .Beta vulgaris نشاط مضاد للميكروبات، استخ5ص، مذيبات، نبات طبي،  الكلمات المفتاحية :  

 

  

 

 

 

 

 

  



 

  

Résumé  

L’objectif des travaux présentés dans cette étude est la valorisation et l’évaluation de 

l’activité antimicrobienne du légume beta vulgaris. Des extraits bruts des parties aériennes 

(feuilles) ont été préparés par la méthode d’extraction solide-liquide (Soxhlet), en utilisant des 

solvants de diverses polarités (N-hexane, Chloroforme, Acétate d’éthyle, N-butanol, Eau). 

Les  extraits ont  été  soumis  à  un  criblage  pour  leur  activité  antimicrobienne possible in 

vitro, contre cinq  souches de bactéries pathogènes et une levure: Staphylococcus aureus 

ATCC®  6538 , Bacillus pumilus ATCC®  14884, Pseudomonas aeruginosa ATCC®   9027, 

Escherichia coli ATCC®  8739, Salmonella typhimurium ATCC®14028,  Candida albicans 

ATCC®   10231. Les méthodes employées sont : la méthode de diffusion sur gélose Mueller- 

Hinton à partir d’un disque solide et la méthode des puits. Les résultats ont révélé que ces 

extraits ont une activité antibactérienne, pouvant être due à leur richesse en molécules 

naturelles bioactives. Tous les extraits ont réagi positivement au moins sur une des souches 

microbiennes testées, l’extrait hexanique a marqué une forte activité avec un spectre 

antimicrobien important et même à des doses plus faibles vis à vis des bactéries résistantes 

aux antibiotiques, comparant aux autres extraits. Selon notre travail, nous recommandons la 

méthode de diffusion de disque parmi les meilleures méthodes appliquées. L’espèce de beta 

vulgaris est l’une des espèces riches en substances bioactives comprenant notamment des 

vitamines. L’expérience menée dans le présent travail servira de manière conséquente dans le 

futur parcours scientifique.  

Mots clés : activité antimicrobienne, extraction, solvants, plante médicinale, beta 

vulgaris.  

 

  



 

  

Abstract  

The objective of the work presented in this study is to enhance and evaluate the 

antimicrobial activity of the beta vulgaris vegetable. Raw extracts of the aerial parts (leaves) 

were prepared by the solid-liquid extraction method (Soxhlet), using solvents of various 

polarities (N-hexane, Chloroform, Ethyl acetate, N-butanol, Water). The extracts were 

screened for possible antimicrobial activity in vitro, against five strains of pathogenic bacteria 

and one yeast : Staphylococcus aureus ATCC® 6538, Bacillus pumilus ATCC® 14884, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC® 9027, Escherichia coli ATCC® 8739, Salmonella 

typhimurium ATCC®14028, Candida albicans ATCC®   10231.The methods used are: the 

Method of Spreading on Agar Meuller- Hinton from a solid disk and the well method. The 

results revealed that these extracts have an antibacterial activity that may be due to their 

richness in natural bioactive molecules. All extracts reacted positively to at least one of the 

microbial strains tested, the hexanic extract showed a strong activity with a large 

antimicrobial spectrum and even with lower doses of antibiotic-resistant bacteria, as 

compared to other extracts. According to our work, we recommend the disk distribution 

method among the best methods applied. The species of beta vulgaris is a species rich in 

bioactive substances, including vitamins. The experiment conducted in this work will 

consistently serve in future scientific works. 

Keywords : antimicrobial activity, extraction, solvents, medicinal plant, beta vulgaris. 
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1 

Introduction 

Il est bien connu dans les années précédentes et jusqu’à l’heure actuelle, que la 

phytothérapie possède un impact remarquable et bénéfique sur la santé humaine ainsi 

qu’animale.  

Depuis très longtemps, les gens du monde entier ont utilisé les plantes comme un 

remède naturel très efficace pour guérir plusieurs maladies. Malgré le développement de la 

médecine au cours des années suivantes, cette tradition s’est largement répandue d’un pays à 

un autre et de génération en génération jusqu’au nos jours. [1] 

 En effet, l’importance des plantes médicinales réside en leur possession de nombreuses 

substances ayant des fins thérapeutiques curatives et préventives. [2] De plus, il est nécessaire 

de savoir qu’une grande partie des médicaments que soit chimiques ou allopathiques tirent 

leur origine des plantes.  

Au Moyen-âge de nombreux instituts catholiques ont participé au développement des 

plantes médicinales, dont une célèbre religieuse allemande qui s’appelle Hildegarde Von 

Bingen n’a pas cessé de découvrir ce genre de plantes qui sont classées aujourd’hui parmi les 

plantes les plus utilisées dans le monde. [3]   

En Algérie, l’exploitation des plantes en médecine traditionnelle est très connue dans 

l’antiquité, notamment dans les régions pauvres à cause du manque de médecins. [1]  

Les plantes médicinales sont devenues de plus en plus essentielles dans notre vie 

quotidienne, et leur utilisation est devenue l’une des premières solutions dont les gens y 

recourent. 

Les molécules naturelles sont l’une des solutions essentielles pour la lutte contre la 

résistance bactérienne,  qui est devenus aujourd’hui l’un des plus grands problèmes menaçant 

principalement la santé public. À côté de tous les efforts faits par les chercheurs, nous avons 

présenté ce travail contribué à la recherche des ressources remplaçable, qui contiennent des 

antibiotiques naturels, y compris les vitamines et les antioxydants, qui sont aussi importants 

pour le corps humain.  

Pour cela, nous avons choisi les feuilles de  beta vulgaris dans cette recherche, en 

utilisant plusieurs techniques pour extraire ces produits, et savoir leur efficacité sur un groupe 

des microorganismes qui ont été choisis avec soin.  
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La recherche a été faite au sein du laboratoire de génie microbiologique et applications 

de l'université 1 Les Frères Mentouri de Constantine. 

L’objectif de cette étude est d’évaluer, in vitro, l’activité antimicrobienne et anti-oxydante 

de cinq extraits des feuilles de  beta vulgaris. La stratégie de ce travail repose sur les axes 

suivants : 

� Préparation des  cinq extraits (n-hexane, chloroforme, acétate d’éthyle, n-butanol et 

l’eau) par la technique extraction solide–liquide Soxhlet. 

� Recherche, in vitro, des potentialités antibactériennes et antifongiques des extraits 

préparés. 

� Étude, in vitro, de l’activité anti-oxydante des extraits étudiés. 

� Analyse phytochimique des extraits préalablement préparés. 
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1. Généralité sur la phytothérapie  

Le mot phytothérapie se constitue étymologiquement de deux racines grecques « photon 

» et « thérapie », qui signifient respectivement « plante » et « traitement » c’est-à-dire « la 

thérapie par les plantes». [1] 

La phytothérapie est une pratique médicale, basée  sur la science qui repose sur une 

appréciation expérimentale des herbes médicinales. Elle trouve son origine dans la 

connaissance traditionnelle et l'utilisation populaire. [2] Donc, c’est une thérapie destinée  à 

traiter certains troubles fonctionnels et certains états pathologiques au moyen des plantes, ou 

une partie de ces plantes. Ce traitement est toujours largement utilisé dans certains pays qui 

perpétuent les âges de leurs ancêtres. [3] De ce fait, il existe de nombreux essais et études 

pharmacologiques de préparations phyto-thérapeutiques  spécifiques. Certains pays, ont 

autorisé l’utilisation de ces produits comme médicaments, est, ont les considérés comme une 

forme de médecine synergique  et complémentaire. [2] Ces savoirs empiriques sont  ensuite 

transformés en analyse botanique pour déterminer par quel mécanisme d’action les plantes 

peuvent agir, et quelles étaient les molécules ou les constituants responsables de cet effet 

thérapeutique. 

Bien que, l'usage de ces produits ait diminué avec le développement de l'industrie 

pharmaceutique, et le changement de paradigme dans la construction des connaissances en 

santé, l’augmentation des prix des soins médicaux privés, et médicaments fabriqués font 

évoluer ces utilisations au cours des dernières décennies. [4]  

L’assistance et la tradition d'utiliser les plantes comme complément thérapeutique est la 

tendance actuelle, qui prouve qu’un produit phytothérapeutique peut remplacer un traitement 

allopathique, en raison de ses effets pharmacologiques similaires, et qui ont souvent une 

vision simple de la prise en charge thérapeutique du patient. [5] On peut donc dire que la 

phytothérapie est le cœur de la pharmacie.  

2. Les plantes médicinales  

2.1  Description des plantes médicinales   

Lorsqu’une plante possède, au niveau de ses parties (feuille, racine, fleurs, tronc, etc.), 

des propriétés thérapeutiques afin de soigner l’homme naturellement, elle se classe selon 

l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), parmi les plantes médicinales. [6] 

Une plante médicinale, est un végétal qui comporte des substances chimiques, ayant des 

fonctions biologiques. Elle fait partie des thérapies naturelles. Leurs substances chimiques 
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appelées aussi des principes actifs jouent le même rôle des médicaments, et servent dans 

différents domaines, tels que : la production des produits pharmaceutiques, crèmes et autres 

produits cosmétiques. [7] [8] Ce qui prouve l’importance de ces ressources naturelles, et 

renouvelables dans le monde. 

Autrement dit, malgré le développement médical, la médecine à base de plantes reste 

toujours un traitement curatif et préventif utilisé par l’être humain.  

2.2   Les plantes médicinales en Algérie  

L’étude de la phytothérapie en Algérie est également avantageuse. L’Algérie est le plus 

grand pays d’Afrique, dont sa superficie est estimée de  2 381 741 km². Il se caractérise par sa 

diversité et sa richesse en plantes médicinale et aromatiques. [9] Ce patrimoine est dû au 

climat de ce pays qui est très diversifié, et très bénéfique (méditerranéen, aride). Les plantes 

médicinales poussent principalement dans les zones côtières, montagneuses et même 

sahariennes. (Figure 01) [10]  

Depuis longtemps, nos ancêtres utilisaient les plantes médicinales, comme un soin, pour 

traiter plusieurs maladies sans connaître exactement leurs bienfaits, en raison du manque de 

médecins et de médicaments en particulier dans les régions rurales. Avec le temps, le peuple 

algérien montre que cette tradition qui date de milles ans, n’a pas cessé de croître d’une 

génération à l’autre. Jusqu’à l’heure actuelle, les médecins et biologistes recourent toujours à 

découvrir et à bien connaître ces plantes, qui servent dans différents domaines notamment la 

phytothérapie ainsi que la pharmacologie. [11]  

Dès la colonisation française jusqu’à l’indépendance de l’Algérie, les botanistes ont 

découvert un grand nombre d’espèces médicinales. En 1999, l'Algérie comprenait plus de 600 

espèces de plantes médicinales et aromatiques. [8] Selon l’estimation de M.Mahmoudi, 

seulement 600 espèces sur 3000 sont exploitées en Algérie. [12] Un nombre assez faible par 

rapport à la richesse algérienne. 

L'étude de Mokkadem a prouvé aussi que cette flore a connu une disparition 

conséquente à cause de plusieurs facteurs, mentionnés comme suit : la sécheresse, les 

incendies et les défrichements de forêts, les herboristes ambulants non agréés, le surpâturage, 

l’utilisation des herbicides et pesticides, etc. [13]  

Il est important de savoir, que la médecine traditionnelle demeure encore importante et 

utile en Algérie. En effet, elle englobe 70% des plantes médicinales les plus utilisées dans le 

marché mondial. [14] C’est pour cette raison, l’Algérie doit exploiter ses  vertus, pour leur 
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production et leur commercialisation, en respectant les règles de récoltes, et en fournissant les 

conditions favorables pour un meilleur rendement. 

 

 

Figure 01 : répartition géographique des ZIP [9] 

2.3   Les métabolites secondaires des plantes médicinales  

Les plantes consistent à une variété de substances naturelles, renouvelables, riches et 

complexes, difficiles à être reformulées dans un laboratoire. Deux types de métabolites dont 

la plante synthétise, les métabolites primaires et les métabolites secondaires. [15] Les 

composés primaires comprenant les protéines, les glucides, les lipides, les acides aminés, et 

les hydrates de carbones, ont des fonctions physiologiques où ils s’intègrent forcément dans la 

croissance et le développement des plantes, donc ils sont indispensables à leur survie. En 

revanche, les métabolites secondaires ne rentrent pas directement aux processus précédents, 

ils participent cependant dans l’adaptation de ces derniers à leur environnement. [16] 

Chaque plante regroupe une centaine de métabolites secondaires spécifiques, ces 

métabolites représentent de nombreuses fonctions, comme la protection contre l’attaque des 

pathogènes et des herbivores par la sécrétion des toxines, l’attraction des pollinisateurs. Ils 

sont des molécules d'intérêt agronomique, cosmétique, mais aussi ils s’impliquent aux usages 

pharmaceutiques et thérapeutiques, [17] afin d’affronter diverses maladies. 

Outre, les biologistes s’intéressent particulièrement aux molécules secondaires pour 

étudier l’activité médicinale des plantes. [18]  
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2.4   Les critères de sélection des plantes  

La construction d’une recherche réussie à des véritables fondements s’effectue avec des 

étapes et des critères à suivre pour le bon choix de plantes qui convient au champ de la 

recherche avec des précautions afin de ne pas tomber sur une plante toxique. 

2.4.1  Les plantes en médecine traditionnelle  

Depuis la préhistoire, l’homme pense de trouver des solutions pour traiter les blessures 

et soulager les maux à partir de son environnement et parmi lesquelles les plantes 

médicinales. [19] Les remèdes à base de plante, ou les différents médicaments à base de 

plantes médicinales connaissaient un développement dans les années précédentes. [20] 

De notre part toutes ces données attirent notre attention pour choisir la plante étudiée 

afin de participer aux grands travaux qui combattent la résistance bactérienne.  

2.4.2 L'origine géographique  

L’Algérie est le plus grand pays riverain de la méditerranée. Il est célèbre par non 

seulement sa richesse en plantes médicinales et aromatiques, mais aussi leurs diverses 

utilisations populaires dans toutes les régions du pays (particulièrement rurales). Ces plantes 

sont réellement abondantes, et dispersées géographiquement avec des rendements faibles. 

Leur contrôle est difficile, et leur exploitation est relativement insuffisante à couvrir les 

besoins nationaux de la médecine, de la pharmacie, et de l’herboristerie. 

Ces plantes sont organisées essentiellement dans des zones importantes pour les plantes 

(ZIP). Une ZIP est un « site naturel ou semi-naturel présentant une richesse botanique 

exceptionnelle et/ou une composition remarquable de plantes. » Ces ZIP se localisent en 

territoires forestiers, deux en particulier en zones humides et une dernière en zone littorale. [9]  

Le Sahara africain, en particulier le Sahara algérien présente une faible abondance et 

endémisme en espèces. Mais certaines espèces surviennent en forme d’adaptation 

extraordinaire. [21]  

2.4.3 Classification botanique et chimiotaxonomique  

Le but principal de la chimio-taxonomie est d’élaborer la corrélation entre les 

métabolites secondaires de la plante “composition chimique“, et la classification botanique 

basée sur les caractères morphologiques. [22] Les jardins familiaux des plantes médicinales 

qui étaient possible d’utiliser l’une de leurs espèces sont susceptibles de donner les mêmes 

signes thérapeutiques, pharmaceutiques, et antimicrobiens. [23]   
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Les caractères morphologiques de la plante, ou leur classification botanique, sont 

l’étape primordiale pour nous guider à sélectionner la partie ou la plante cible pour notre 

étude. 

L’enchaînement à ces étapes est très probable de donner des nouvelles, ou des 

molécules similaires à celles qui ont déjà détecté leur efficacité.  

2.4.4 Période de la récolte  

L’exploitation des plantes en phytothérapie et/ou la pharmacopée est nécessaire. Il est 

obligatoire de suivre quelques étapes de maturation de la plante sélectionnée. Les rapports 

scientifiques précisent les notions chrono-biologiques des moments optimaux de la récolte qui 

permettent d’obtenir une meilleure qualité de la matière première qui sont :  

� Les racines pendant le repos végétatif (automne, hiver). 

� Les parties aériennes, généralement au moment de la floraison.  

� Les feuilles justes avant la floraison. [24] 

2.4.5 Les apports de la littérature  

Dans le cadre de recherche professionnel, pour trouver des nouveaux traitements 

thérapeutiques ou des nouvelles molécules utilisables dans plusieurs domaines, il faut 

développer et travailler sur des molécules peu ou pas utilisées chimiquement ou 

biologiquement. En confrontation, l’usage des molécules anciennement analysées facilite la 

découverte et l’identification des composés de la plante et les procédés utilisés. [25]  

2.5   Les avantages de la plante médicinale  

La phytothérapie offre de multiples avantages, d'après les énormes progrès réalisés par 

la médecine moderne. Les plantes sont majoritairement bénéfiques, issues de la nature, non 

manipulées chimiquement. Contrairement aux médicaments fabriqués, ces plantes ont été bien 

traitées depuis des siècles, elles contiennent des molécules intactes et leurs effets sont plus 

rapides. Grâce à la nature des plantes médicinales, Il existe de nombreuses maladies dont elle 

a pu les surmonter. [26]  

Selon le Dr Bertrand Graz, médecin généraliste en santé montre que son grand intérêt 

est l’exploitation des plantes médicinale dans différents soins, comme par exemple: 

antidépresseur classique en réduisant les effets secondaires. [27] De plus, elles sont naturelles, 

ce qui les rend plus bénéfiques que les médicaments synthétisés.  
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Les plantes médicinales possèdent des principes actifs très puissants, qui permettent à la 

phytothérapie d’ouvrir un très large champ thérapeutique. Leurs composants les aident à 

avoir  plusieurs activités: antimicrobiennes, antioxydantes, anti-inflammatoires, sédatives, 

relaxantes, hypocholestérolémiantes, antiasthmatiques, carminatives, diurétiques, 

diaphorétiques, fébrifuge, vermifuge, herbicide, insecticide, et anti-insecte. Outre, certaines 

sources les mentionnent comme un traitement topique des morsures de serpent ou de 

scorpion. [28, 29, 30, 31, 32, 33] 

 En effet, les plantes médicinales sont bien acceptées par l'organisme, plus facilement 

disponibles et peuvent être auto-prescrits, sans ordonnance avec un prix à la portée de presque 

toutes les bourses. [34] 

2.6   Les inconvénients de la plante médicinale  

           Tout ce qui provient de la nature n’est pas inoffensif, mais comme une provenance 

thérapeutique, les plantes médicinales présentent un ensemble des inconvénients revient 

principalement à des risques reliés à :  

2.6.1 Risque lié à une erreur de « posologie »  

L’utilisation des plantes médicinales n’apporte aucun risque. Par contre, les risques sont 

liés à des potentiels effets indésirables et des interactions médicamenteuses chez les patients, 

qui ne respectent pas « les dosages », donc il faut utiliser les plantes « sans abuser » [35] 

Parfois ces mêmes doses sont utilisées dans des mauvaises circonstances ou sur des 

personnes à risque (personnes âgées, femmes enceintes, etc.). Dans ce cas, certaines plantes 

peuvent être nocives. [36]  

2.6.2 Les risques liés à la perte du savoir  

� Risque lié à un mésusage de la plante : 

Ce n’est pas la plante qui est dangereuses, une partie seulement, parce que ¨chaque 

organe de la plante présentant des propriétés différentes ne produit pas les même effets (henry 

joseph). D’autres plantes sont potentiellement toxiques. Elles étaient utilisées de manière 

traditionnelle, mais le manque de connaissance peut développer des erreurs.  

� Risque lié à une erreur d’identification : 

 Ce risque comprend les plantes homonymes, ces plantes sont plus dangereuse, elles ont 

le même nom, le même aspect, mais pas les mêmes propriétés. 
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2.6.3 Risque lié à une erreur du tisaneur  

Les vendeurs des plantes ne sont pas des tisaneurs, donc les mauvais conseils de 

consommation ou les erreurs des doses peuvent donner des graves conséquences. [35]  

2.6.4 Risque lié au corps de l’homme  

La phytothérapie se compose de divers ingrédients, donc vous devez être sûr que votre 

corps n’est pas allergique à certains ingrédients. 

La phytothérapie est une médecine pour certaines affections, qui peuvent avoir des 

effets secondaires et qui ne se révèlent pas immédiatement. Elles peuvent prendre parfois des 

mois voire des années. [37]  

2.6.5 Problèmes lié à la pharmacopée  

Certaines formes d’utilisation des plantes médicinales comme la forme galénique, les 

comprimés, les capsules, présentent des inconvénients au niveau du prix des gélules qui est 

relativement élevé, aux nombres importants des doses par jour, et aux moyens utilisés dans la 

fabrication et dans la conservation. [38]  

3. Limite de la phytothérapie  

Les plantes sont à usage étroite à côté de leurs inconvénients. Une seule plante peut être 

une source de multiple molécules qui réagissent entre elles, l’usage des plantes dans la 

phytothérapie est servi souvent pour traiter ou pour prévenir contre les problèmes sanitaires 

légers et pour faciliter  la vie quotidienne. Parmi ces problèmes : les maux et les pathologies 

bénignes. [39] Donc elle est exclue dans le traitement de l’hypertension, des cancers, du sida. 

[37] 

La phytothérapie est limitée aussi à cause des difficultés d’obtenir suffisamment de 

molécules à partir d’une seule plante, y compris des substances qui sont distinguées pour 

traiter le cancer à partir de l’écorce de l’if qui porte du taxol. Donc pour obtenir 150 mg du 

taxol en récoltant un Kg d’écorce évidemment. Cette quantité est impossible d’utiliser pour 

composer un médicament.  

La phytothérapie se sert par un mode automédication, c’est-à-dire une auto diagnostic 

résultant d’une mauvaise consultation des symptômes. 
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De côté statistique, le nombre de mortalité dans les pays développés est inférieur. Ces 

pays utilisent principalement la médecine conventionnelle, ce qui confirme la limite de cette 

application. [39] 

4. Etude ethnobotanique de la plante utilisée  

4.1 Description botanique de la plante 

Les preuves scientifiques suggèrent que Beta vulgaris est cultivée depuis le 1er siècle au 

cours de laquelle une gamme variée de formes a été développée. Il s'agit notamment de 

betterave sucrière, Beta vulgaris, communément appelée betterave qui fait partie de la famille 

des amarante et du pied d'oie (Amaranthacées), et qui comprend également les épinards 

(Spinacia oléacée) et le quinoa (Chenopodium quinoa). Le nom générique Beta dérive de la 

bette celtique qui signifie rouge. [40] 

C’est une plante herbacée habituellement annuelle à bisannuelle, et plus rarement 

vivace. [41] Elle contient un système racinaire composé d'une racine principale longue et de 

petites racines profondes dans les 25 premiers centimètres du sol, et denses avec une 

ramification latérale se présentant sur deux lignes opposées dans la partie inférieure. (Figure 

02) 

 

 

Figure 02 : vue photographique des racines de Beta vulgaris [42] 

 

Chez la betterave potagère, l’hypocotyle étant la partie supérieure de la racine principale 

constitue un organe visiblement gonflé sous formes ronde, plate, cylindrique ou conique, 

formé à son tour par des couches changeante de tissus conducteurs, fortement coloré et de 

tissus de réserve légèrement colorés. [43] Elle possède également une partie tubéreuse, rouge 

violacée, avec un caractère globulaire, au goût sucré, qui se développe majoritairement sur la 
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surface du sol, [44] et qui a des feuilles longue sous forme un cœur, estimée entre 1 et 20 cm. 

(Figure 03)  D'autre part, les plantes sauvages sont souvent plus grandes que les plantes 

cultivées,  et les graines attachées les unes aux autres sont couvertes dans une enveloppe 

ligneuse (calices), et chacune est très petite de 3 à 5 mm de diamètre, vert rougeâtre ou 

teintée. [45]  

Les feuilles de beta vulgaris sont ovales longuement pétiolées, nervurées, gaufrées, 

allongées pouvant atteindre 60cm de long. Elles sont comestibles, crues ou cuites et peuvent 

traiter plusieurs maladie telles que l’inflammation des vois urinaires, constipation et certaines 

infections. En cas cuit et écrasé, les feuilles de la betterave servent à soulager l’abcès et les 

douleurs des dents. [46][47] 

  

Figure 03 : vue photographique des tiges feuillées de Beta vulgaris [42] 

4.2 Taxonomie et systématique  

Beta vulgaris connue sous le nom de betterave (Figure 04) a été nommée par le 

naturaliste Linnaeus en 1753 qui l’a mentionné dans son ouvrage « Species Plantarum ». 

Cette plante appartient à la famille des Amaranthaceae. [48, 49] 
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Figure 04 : photo représentative du légume « betterave » [46] 

 

 

 

 

4.3 Classification :  

� Domaine : Biota  

� Règne : Plantae 

� Sous-règne : Viridaeplantae  

� Infra-règne : Streptophyta 

� Classe : Equisetopsida  

� Clade : Tracheophyta  

� Clade : Spermatophyta  

� Sous-classe : Magnoliidae 

� Super-ordre : Caryophyllanae  

� Ordre : Caryophyllales  

� Famille : Amaranthaceae  

� Sous-famille : Betoidaea  

� Genre : Beta 

� Espèce : Beta vulgaris  

� Sous-espèce : Beta vulgaris subsp.vulgaris  

� Sous-espèce : Beta vulgaris subsp.maritima  [50] 

4.4 La composition chimique  

La beta vulgaris vient de la famille Amaranthaceae, nommée aussi  betterave, [51] la 

chimie de beta vulgaris montre la présence des composés suivant dans le tubercule (racines) :  

� Des sucres : saccharose, fructose, glucose. 

� Des sels minéraux : sodium, potassium, calcium, magnésium, de la glutamine et 

choline et bétaïne. 

� Des pigments : le principal est une substance azotée, la bétanidine. 

� Des constituants volatils : pyridine et dérivés, géosmine. 

L’analyse proximale de 100 mg de tubercules (racines) montre la présence de : 

calories : 44, l’eau : 87,4%, protéines : 1,6%, lipides : 0,2%, glucides : 10%, fibres : 0,9%, 
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cendre : 0,8%, calcium : 23 mg, phosphore : 35 mg, fer : 1,1 mg, sodium 36 mg, potassium : 

33 mg, carotène : 0 Ug, thiamine : 0,02, riboflavine : 0,04 mg, niacine : 0,3 mg, acide 

ascorbique : 6 mg. [52] Les vitamines prennent une place importante dans la beta vulgaris 

dont les principales sont : A, B, C, E, K, et aussi la bêta-cyanine, fibre, corrosif folique. [53] 

Les betteraves rouges riche en métabolites secondaires comme les acides phénoliques, les 

flavonoïdes, et l’acide ascorbique, et même les feuilles sont des meilleures sources en 

antioxydants et des vitamines. [51]  

4.5 Habitat et répartition géographique  

La seule et la principale plante cultivée qui fabrique le sucre est la betterave, depuis la 

seconde guerre mondiale. Le botaniste russe N.I.Vavilov a déclaré  la méditerranée 

orientale  ou Moyen-Orient comme  leur origine et  l’Asie mineure comme la deuxième 

source. [54] Cette espèces appartenant à la famille de beta vulgaris est largement distribuée 

dans les milieux caractérisés par une température douce à froides (10–20 ° C), [55] 

particulièrement autour de la méditerranée et l`Europe (espèce sauvage) [56] Cependant la 

distribution  s’étend vers l’est jusqu’à l’Inde, et vers le sud-ouest le long des côtes de 

l’Atlantique jusqu’aux îles Canaries et vers le nord le longe îles britanniques, du Danemark et 

du suède. [57]  

C`est une plantes cultivée grâce à l'origine de ses feuilles qui a été mise en évidence 

presque dans tous les pays d`Europe, Amérique du nord, la grande culture centrée au Nord du 

Bassin Parisien et de l’Europe au sens large. [58] Elle se trouve aussi dans certains pays du 

sud d’Europe (Italie, Espagne), et est alors cultivée dans des conditions très différentes 

(irrigation, semis d’automne). L’union européenne est le premier producteur mondial. La 

betterave occupe une surface très importante en Asie, en particulier en Chine qui est le 5ème 

producteur mondial. [59]  

Aujourd’hui, les betteraves sont cultivées dans le monde entier pour leurs 

racines charnues (betterave potagère). Cependant, selon les botanistes les deux espèces sont 

importantes. [60] Cette dernière existe dans tous les pays africains notamment dans les parties 

les plus fraîches (l’Est et australe)  et rarement dans les basses terres. Les bettes à feuille sont 

plus importantes que la betterave potagère. (Figure 05) [61]  
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Figure 05 : carte de distribution de Beta vulgaris dans le monde. [62] 

4.6 Utilisation en médecine traditionnelle  

Les légumes et les fruits se considèrent depuis toujours comme de bonnes et essentielles 

sources impliquées en médecine traditionnelle. Beta vulgaris est l’un de ces végétaux utilisés 

pour des fins thérapeutiques. Les betteraves peuvent être consommées crues ou cuites ou 

encore comme un jus.  

La richesse de Beta vulgaris en composés bioactifs tels que les glucides, les vitamines, 

les oligo-éléments et les phénols y compris les flavonoïdes leur permet de jouer plusieurs 

rôles précieux en médecine. 80% des pigments trouvés dans cette plantes sont des 

bétacyanines notamment la bétanine. Ce sont des pigments azotés appelés bétalaïnes qui 

participent à des activités antimicrobiennes, anti-inflammatoires, antivirales, antioxydantes et 

anticancéreuses. Des recherches récentes ont montré que le jus de betterave minimise le 

risque de l'hypertension, la cause principale de maladie cardiaque.  

D’autres vertus caractérisant la plante Beta vulgaris résident à éliminer les toxines, à 

traiter les maladies liées au stress et l’inquiétude, à prévenir contre le diabète, l’obésité et 

l’anémie. [48] [63]  

4.7 Les données pharmacologiques et biologiques  

a. Les données pharmacologiques  

Récemment les chercheurs montrent que l’utilisation excessive des drogues 

synthétiques pour la protection de l’homme contre les maladies est devenue nocive pour lui 

ainsi pour l’environnement, donc l’utilisation des plantes médicinales riche en métabolites 

Origine 

Introduit 
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secondaire et en antioxydants est essentielle. La betterave rouge porte des usages 

pharmaceutiques, et cosmétiques, et s’implique aussi dans la formulation des médicaments. Et 

parmi ces alternatives, la beta vulgaris  est le 10ème légume dans le monde ayant des 

antioxydants qui éliminent les radicaux libres et arrêtent les dommages oxydatifs des 

macromolécules aboutissant à de nombreuses maladies tels que : le cancer, les maladies 

cardio-vasculaires, les maladies neurodégénératives, et aussi pour la prévention contre les 

maladies raccordées à l’âge. En plus, elle est utilisée comme un agent antimicrobien, 

antiallergique, anti-inflammatoire, et principalement comme un protecteur de contamination 

contre les bactéries et les champignons dans les transformations de l’industrie alimentaire. 

[51][53] 

Les industries pharmaceutiques s’intéressent également par la synthèse de pectine qui se 

trouve dans les végétaux jouant un rôle important dans le tractus intestinale. Elle est utilisée 

pour l’amélioration des oligosaccharides ayant des propriétés prébiotiques, pour la protection 

contre le cancer du côlon, une action antibactériennes caractérisée par l’élimination de 

l’adhésion des bactéries aux cellules épithéliales, ainsi la stimulation de la croissance des 

bifidobactéries. La plante beta vulgaris est une source principale de pectine par un taux de 1% 

du poids frais. [64] 

b. Les données biologiques  

Le jus de betterave rouge présente in vitro chez les souris des activités antibactériennes 

devant les bactéries salmonella typhi, staphylococcus aureus, trichophyton mentagrophytes, 

une prévention contre le virus de l’influenza, ainsi une activée anti-tumorale qui est bien 

remarquable. [52] 

4.8   Les données commerciales  

La betterave à sucre se classe parmi les cultures qui l’utilise pour des fins industrielles 

notamment pour la production du sucre de table, il y a aussi des autres sous-espèces comme : 

la betterave fourragère qui est cultivée spécialement pour l’alimentation du bétail. [65] 

Les racines de beta vulgaris couvrent environ 24% des besoins mondiaux en sucre. [66] 

D’autre utilisation de cette plante est apparue dans la production des colorants naturels 

alimentaires. Ces colorants remplacent ceux de nature synthétique artificiels, ils améliorent la 

qualité alimentaire. On parle de bétalaïnes de betterave. L’obtention de ces pigments naturels 

est due aux procédés d’extraction Solide-Liquide, à l’eau et aux solutions d’éthanol ou 

méthanol. [53] 
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4.9   Les données toxicologiques  

Plusieurs plantes médicinales possèdent un potentiel de toxicité, ce potentiel apparaît 

lorsque le patient exagère dans leur utilisation. La beta vulgaris précisément le traitement avec 

les racines a été testé cliniquement avec des patients entre 50 et 60 pour l'asthénie par le jus de 

racine dans une période de 30 jours (120ml /jour). Les résultats montrent l’absence de 

symptômes et des signes cliniques de toxicité, aussi aucune modification dans les paramètres 

sanguins, donc la thérapie avec l’administration du jus de racine et l’utilisation de saccharose 

industriel, extrait de beta vulgaris est inoffensive. [52] 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 2 : les antioxydants des plantes médicinales  
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1. Définition des radicaux libre  

Dans la plupart des molécules organique, les électrons sont appariés, c’est -à- dire que 

la liaison chimiques entre deux atomes A et B est faite par la mise en commun de deux 

électrons, ces liaisons peuvent être rompues, ce qui induit la production des radicaux libres. 

D'un point de vue chimique,  le RL est définie comme une molécule ou un atome qui 

possède un ou plusieurs électrons non appariés, ou célibataires dans la dernière orbite, [67] ce 

qui lui confère la caractéristique d'être très instable cinétiquement, et énergétiquement 

marquée par le point situé à droite de symbole,  ils sont très réactifs et ils ont une courte demi-

vie. [68] 

Cette configuration instable génère de l'énergie libérée par des réactions avec des 

molécules voisines, telles que les lipides, les protéines, les glucides et les acides nucléiques 

[69], car ce RL aura toujours la tendance de remplir son orbitale, soit en acceptant un autre 

électron, ou attaquant ces dernières composantes cellulaires, afin de coupler son ou ses 

électrons célibataires, pour obtenir un état plus stable [70]. Il s’agit donc d’un intermédiaire 

de réaction, cela va entraîner une réaction en chaîne, produisant par la suite des nouveaux RL 

résultant de la molécule attaquée, qui devient à son tour radicalaire. [71] 

1.1 Dommages liés aux radicaux libres  

Plusieurs événements éventuels dus au déséquilibre des RL donnent naissance au stress 

oxydatif, en provoquant des conséquences violentes sur le corps humain, et produisant 

également des troubles moléculaires et cellulaire. [72]  

Le SO cause des graves dommages dont beaucoup sont irréparable. Ces altérations 

augmentent le risque de différentes maladies [73] telle  que le psoriasis, le cancer, le 

diabète  et l'athérosclérose. [74] Certains RL semblent être un agent principal dans les 

phénomènes de vieillissement. [75] 

2. Définition du stress oxydatif 

Le SO est un mal rapport capable de traverser nos cellules, ou l’un de nos tissus 

lorsqu’ils s’obéissent à une forte production endogène ou exogène des radicaux libres 

oxygénés. [76]  Ces RL sont les résultats normaux de la consommation de l’oxygène par tous 

les êtres vivant. [77] L’apparition du SO survient principalement lorsqu’il y a un déséquilibre 

dans la balance pro-oxydante /antioxydant. [78] En effet, toutes les circonstances ou tous les 
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exercices physiques dont la consommation en dioxygène et la surproduction d’ERO sont 

accrus, mènent à une circonstance dans laquelle l’organisme soumet à un stress. [79] 

2.1 Origine du stress oxydatif  

2.1.1 Origine exogène  

La vie quotidienne expose l’arbre respiratoire aux polluants atmosphériques gazeux, 

dont les effets toxiques reviennent aux cellules par une grande quantité des oxydants, les 

sources principales sont : le tabac, alcool, UV, l’ozone et le NO2. 

2.1.2 Origine endogène  

Parfois les oxydants sont des composants provenant de nombreuses cellules épithéliales 

et endothéliales, cependant l’élévation de leur concentration est due aux cellules 

inflammatoires essentiellement les macrophages et les polynucléaires neutrophiles. [80] 

3. Généralité sur les antioxydants  

Les antioxydants sont les armes de défense physiologique qui empêchent les lésions 

oxydatives générées sous l’abondance d’ERO. [81] Au sein de l'ambiguïté créée entre les 

besoins en oxygène et les RL, servant aux nécessités corporelles et leurs effets néfastes, la 

nature est bien répondue avec des systèmes antioxydants équilibrant ce métabolisme. Par 

rapport aux RL, l’antioxydant doit s’oxyder et recouvrir l’électron libre, [82] par rapport au 

SO, la balance pro-oxydant /antioxydant est ajustée par un taux antioxydant exogène tels que 

la vitamine C, la vitamine E, la vitamine A et l’acide folique [83]. 

Les plantes sont parmi les fontaines naturelles des antioxydants dirigés pour combattre 

le stress. Cette capacité renvoie à leur puissance à construire des substances anti radicalaires. 

[84] A l’échelle des industries agroalimentaires, l’addition des antioxydants à leur préparation 

est une étape très importante pour éviter certaines réactions toxicologiques. Les antioxydants 

utilisés sont principalement d’origine végétale (carvacrol, eugénol, tocophérol, thymol, les 

composés phénoliques de l’olive, etc.) Tous ces composés sont des extraits volatiles des 

plantes aromatiques dans le rôle de maintien des acides gras insaturés. [85] 

Les antioxydants exportés des sources alimentaires sont à l’origine de multiples 

précurseurs, et de fonctions de préservations endogènes observant le stress oxydatif, tels que 

les vitamines C et E, les caroténoïdes, les éléments traces (Zinc, Cuivre, Manganèse) qui 

établissent la famille des antioxydants enzymatiques. Il y a aussi des vitamines venant du 
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groupe B  qui luttent essentiellement contre l’inflammation et améliorent ainsi la sensibilité à 

l’insuline. L’alimentation basée en fruit, légumes et céréale conduit à une meilleure source et 

apports en antioxydants. [86] 

4. Les antioxydants ayant des propriétés antimicrobiennes  

4.1 Les polyphénols  

4.1.1  Historique sur les polyphénols  

L’historique des polyphénols a commencé avant le nom actuel, où était l’appel « tanins 

végétal », ces polyphénols sont en origine des plantes ‘’divers extraits des plantes’’.  

La première définition des polyphénols a été intéressée par l’utilisation de ces extraits 

dans la transformation des peaux animales en cuir. Au commencement du XX siècle, diverses 

études ont ouvert le débat sur les caractérisations structurelles de ces extraits polyphénoliques 

après 1945, où plusieurs techniques analytiques sont devenues disponible. Entre autre, la 

chromatographie du papier en 1962, les scientifiques sont arrivés à une détention des 

polyphénols végétaux comme « des composés phénoliques solubles dans l’eau ayant des 

poids moléculaires entre 500 et 300 (Da) et des pouvoirs de précipitation ».  [87] 

4.1.2  Généralité sur les Polyphénols  

Dans la communauté scientifique, le terme polyphénol est un renouvellement de 

l’ancien terme ‘’tanin végétal’’ [88]. Chimiquement, on peut définir les polyphénols par la 

réunion de divers éléments naturels, ces éléments sont structurellement phénoliques. On 

distingue pleins de sous-groupes sous le gros terme de polyphénol. Selon les chercheurs, le 

terme polyphénol est déconcerté jusqu'à ce temps et apparemment y'a pas de conventions sur 

un nom commun, certains appellent « phénols végétaux », les autres appellent 

« polyphénols ». Ce terme est exclusif aux structures chimiques qui détiennent deux 

groupements phénoliques en minimum, sans nous considérons le nombre de groupe hydroxyle 

qu’ils ont chacun d’eux. [87] Les polyphénols venant du métabolisme secondaire des 

végétaux, sont diversifiés en fonction de squelette carboné. On trouve que les groupes acides 

phénoliques  (C6-C1 ou C6-C3) et surtout les flavonoïdes (C6-C3-C6) sont les principaux 

antioxydants d’origine végétale, par contre le groupe lignane (C6-C3-C3-C6) est  moins 

courant, on trouve aussi le groupe stilbéne (C6-C2-C6), c’est le groupe le plus important des 

substances naturelles polyphénoliques. Le groupe le plus large dans les végétaux est les 

flavonoïdes (400 types). [89] La molécule polyphénolique possède de multiples groupements 
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phénols, et pour être exact : plusieurs groupements hydroxyle (-OH) qui s’attachent sur ce 

noyau. Il existe divers types et familles de ces polyphénols avec des fonctions variées y 

compris : le flavonol concentré dans l’oignons avec des pouvoir antioxydants, anti-

inflammatoire, la présence de la procyanidine venant de la famille des tanins dans la pomme, 

on parle aussi des flavone du persil et l'isoflavone du soja. [90] A l’échelle microbiologique, 

nombreux extraits méthanolique des plants exercent une sensibilité remarquable aux multiples 

souches parmi lesquelles : S.aureus, S.pneumoniae, S.flexeneri, S.typhi, et C.albicans. Ces 

extraits sont riches en polyphénols. [91] 

4.1.3  Structure des composés poly-phénoliques et leurs classifications  

Les composées phénoliques sont les principes actifs de la plupart des plantes 

médicinales, précisément dans les plantes vasculaires. La classification des composées 

phénoliques dépend d’une façon fondamentale sur la structure, le nombre de noyaux 

aromatiques, et tous les éléments liant ces noyaux. Les plantes utilisées par l’homme dans le 

domaine de la médecine ou autre domaine organisent 10 000 composés phénoliques. Ces 

composés progressent des molécules très simples comme les acides phénoliques jusqu’à les 

composés hautement polymérisées, on parle des tanins. Ces composés sont : 

� les acides phénoliques (C6-C1 et C6-C3) 

� les flavonoïdes (C6-C3-C3 C6) 

� les lignanes (C6-C3-C3-C6) 

� les stilbènes (C6-C2-C6) [92] 

Les flavonoïdes sont divisés en six-groupes y compris : 

� les flavonols (par exemple : kaempférol, quercétine)  

� les flavones (par exemple : apigénine, lutéoline) 

� les isoflavones (par exemple : daidzéine, génistéine) 

� les flavanols (par exemple : (+)-catéchine, (-) épicatéchine, épicatéchine) 

� les anthocyanes (par exemple : pélargonidine, cyanidine, malvidine) 

� Les flavanones.  

Les autres catégories sont les non flavonoïdes divisé en deux : 

� Les acides phénoliques (acides hydroxybenzoïques et acides hydroxycinnamiques) 
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� Les stilbènes. [93] 

4.1.3.1 Les composés phénoliques non-flavonoïdes  

4.1.3.1.1 Les acides phénoliques  

Un acide phénolique est un composé organique qui porte en minimum une fonction 

carboxylique, et aussi un hydroxyle phénolique. Ce terme est simplifiable aux dérivés de 

l’acide benzoïque, et l’acide cinnamique. [94] Le composant principal d’un acide phénolique 

est l’acide gallique, ce nom vient du mot français galle, qui résulte d’un gonflement dans le 

tissu d’une plante, lorsque ce dernier est touché par une agression d’insecte parasite, ce 

gonflement est à son tour dû à la formation d’une masse de glucides et d’autres nutriments. La 

composition phénolique du galle est formée jusqu’à 70% d’esters d’acide galiciens. [95] 

Les acides phénols sont classés en :  

� phénols simples (catéchol) qui sont rare dans la nature 

� Acides phénols dérivés de l’acide benzoïque  

� Acides phénols dérivés de l’acide cinnamique  

 

a. Dérivés de l’acide hydroxy benzoïque : (C6-C1) 

Ces acides sont très répandus sur leur forme libre que sur la forme combinée à l’état 

d’esters ou hétérosides, citons : P-hydroxy benzoïque acide ou P-hydroxy-acide benzoïque, 

l’acide protocatéchique, l’acide vanillique, l’acide gallique et l’acide sirengique. Cette classe 

est riche en végétaux et aliments. (Figure 06) 

 

Figure 06 : Structure générale de l’acide hydroxybenzoïques [96] 

b. Dérivés de l’acide hydroxy cinnamique :(C6-C3) 

La disponibilité de ces composés est très étendue et parfois estérifiés, amidifiés ou 

cohérés avec des sucres ou des polyols, prenant l’exemple de l’acide quinique. Les acides 
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hydro cinnamiques qui possèdent une présence particulière par les plantes sont : l’acide p-

coumarique, l’acide caféique, l’acide férulique et l’acide sinapique. (Figure 07) [92]  

 

Figure 07 : structure générale de l’acide hydro cinnamique [96] 

4.1.3.1.2 Les stilbènes  

 Les stilbènes sont composés par deux anneaux aromatiques, conjoints par un pont 

d’éthylène (1,2-diaryléthénes). En 1980, Crorharm a donné le nom de stilbéne à cette 

structure phénolique, et sa première découverte a été marquée en 1899 sur des plantes 

africaines. [97] Les phytoalexines (premier dérivé de stilbène) sont synthétisés par des plantes 

comme une arme de défense contre les attaques bactériennes, fongiques et virales, aussi pour 

la protection contre les UV. Le resvératrol est le stilbène le plus commun, bien évident dans 

les tissus végétaux. [95] Dans le monde, le resvératrol (Figure 08) est un composant très 

diversifié et caractérisé par des valeurs sanitaires excellentes. 

 

Figure 08 : structure de resvératrol [89] 

Les stilbènes sont des composés phénoliques non flavonoïdes caractérisés par leurs 

structures carbonée C6-C2-C6. C’est la structure de base qui régénère plusieurs autres 

groupes de composés, avec des variations dans le nombre, et les positions des fonctions 

hydroxyles dans les cycles phénoliques. Les plantes sont les principales sources de ces 

composés. Les familles les plus courantes sont : melanthiacea, polygonaceae, mora-ceae. 

D’autres groupes peuvent être portés aussi par des aliments comme, la vigne et ses dérivés 
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(raisin de table, jus de raisin). Les plantes  médicinales représentent une bonne source de 

stilbène et leurs dérivés comme la renouée du japon (polygonum cuspidatum), et le vérâtre 

(veratrum album et veratrum formosanum). [98] 

4.1.3.1.3 Les lignanes et les lignines  

Les lignines sont parmi les biopolymères les plus connus et disponibles dans la nature 

après la cellulose. Des études montrent que 30% du carbone organique de la biosphère sont 

sous forme de lignine, aussi les parois cellulaires secondaires des plantes vasculaires sont les 

principales sources de lignine. [99] 

Lignine est la dernière substance naturelle de la voie Shikimique avec une structure C6-

C3 très compliquée. Cette structure chimique joue un rôle primordial dans les végétaux 

trachéophytes, avec une résistance importante et une structure rigide par la création d’un 

réseau tridimensionnel. La liaison entre les unités de lignines est la conséquence de 

l’accouplement des oxydants classiques et des phénols, les unités inclus sont l’alcool para-

coumarylique, l’alcool coniférylique et l’alcool sinapylique, ces unités sont organisées 

respectivement en  lignines de H (à résidus hydroxy phényle). G (à résidus guaiacyle) et S (à 

résidus syringle). [100] 

Les lignanes (Figure 09) se sont des dérives de la dégradation de lignines. [101] Le 

terme lignane introduit par Haworth en 1937 dont le squelette est de nature radicalaire avec un 

couplage entre les carbones 8 des chaînes latérales de deux unités dérivées du 1-

phénylpropane (liaison 8-8’). On peut dire aussi que ce sont des dimères d’alcool ou d’acide 

cinnamique. Les données précises sur cette structure sont incomplètes. A l’exception de 

quelques molécules, ce sont des structures actives résultant de la liaison stéréospécifique des 

carbones C-8, (elles sont découvertes la première fois chez des Forsythia Spp). 

Il y a presque soixante-dix familles des plantes qui portent des composés lignanes. Ils 

sont isolés chez les Gymnospermes (Acrogymnospermae), et les Angiospermes 

(Magnoliophyta), à partir des tissus, des racines, feuilles, fleurs, fruits, graines, etc. [100] 
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Figure 09 : structure chimique de lignane [97] 

De multiples activités pharmaceutiques des lignanes ont été découvertes par l’isolement 

de plusieurs plantes médicinales africaine. [102], [97] 

Chez les plantes, les composés des lignanes et ses dérivés moléculaires se caractérisent 

par des propriétés antibactériennes, antifongiques, et antivirales. La médecine chinoise inclus 

des plantes à lignane telles que schisandraceae fruits de schisandra chinensis. Des résultats in 

vitro des agents anti-VIH sont bien remarqués. [100] 

Actuellement les infections bactériennes sont devenues résistantes aux antibiotiques, 

donc les nouvelles démarches ont des objectifs de trouver de nouveaux médicaments 

antibactériens. Les lignanes isolés à partir des plantes médicinales africaines ‘’plante 

camerounaise pycnanthus angolensis’’ sont parmi les solutions qui luttent contre ces 

infections grâce à leur participation aux activités antimicrobiennes [97] 

4.1.3.1.4 Les coumarines  

Le nom de la coumarine appartient d’une langue amérindienne « kumaru », c’est un 

nom d’un arbre de l’Amérique du sud, isolée la première fois en 1820 par un chimiste 

Heinrich August Von Vogel (Figure 10) [88] 

.  

Figure 10 : structure chimique de la coumarine [39] 

Les coumarines sont parmi les antioxydants les plus répandus dans le règne végétal. Ces 

substances naturelles, organiques et aromatiques se composent par neuf atomes de carbone, le 

noyau de coumarine est de forme 2H-1 benzopyrane-2-one, les coumarines constituent d’un 

large groupe des isocoumarines et des flavonoïdes. Cette molécule a une sensation proche de 

celle de la vanilline. Plusieurs études et efforts donnent une valeur à la pharmacopée 

traditionnelle africaine des coumarines. [103] Les coumarines possèdent des substances 

aromatiques avec des propriétés anticoagulantes. Cependant l’usage excessif de ces 
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composées peut entraîner un risque toxique. [104] Il existe plusieurs types de coumarines 

mentionnés comme suit : 

a. Les coumarines simples  

On distingue les coumarines remplacées en C6 et/ou C7 

b. Les coumarines complexes  

La particularité de cette catégorie réside dans sa composition, les coumarines complexe 

se composent de deux parties : un noyau benzopyrane lié au noyau furane ou pyrane. [105] 

Au niveau de la plante, les coumarines répondent aux attaques pathogènes grâce à leurs 

propriétés bactériostatiques. [106] En plus de leurs activités anticoagulantes, les coumarines 

participent aussi aux activités pharmacologique pour l’élaboration de 

nouveaux  médicaments, cela indique, par exemple que les antibiotiques et les anti-protéases 

VIH-1 peuvent être synthétisés à partir de ces coumarines. [107] 

Parmi les plantes qui sont exploitées dans la pharmacopée et qui portent aussi des 

coumarines ,les feuilles de « Apium graveolens Linn » sont utilisées pour traiter les 

intoxications alimentaires, les graines de «  Coriandrum sativum Linn  » pour traiter les 

parasites intestinaux, «  Petroselinum sativum Mill  » «  Nyman ex A.w hill  » (le persil) pour 

soigner les trouble urinaires (racines et feuille), les feuilles et les fruits et les racines de 

« Pimpinella anisum » sont utilisés comme un agent antimicrobien, et en dernier les feuilles 

de « Cnicus benedictus Linn » pour traiter le rhume. [103] 

4.1.3.1.5 Les xanthones   

De nos jours, les progrès technologiques s’intéressent par tous ce qui provient de la 

nature, les antioxydants sont des produits d’une compétence suffisante dans le terrain médical, 

sous le grand terme de la médecine traditionnelle. [105] Les xanthones sont parmi les 

composés phénoliques naturels les plus importants d’entre eux. [109] Le mot xanthone vient 

du mot grec : Xanthos, c’est-ta-dire jaune. Ces substances sont des métabolites secondaires 

qui administrent plusieurs plantes et fruits, ainsi que les champignons notamment les lichens. 

(Figure 11) 
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Figure 11 : structure chimique et système de numérotation du squelette du xanthone 

[110] 

Hostettmann et Wagner ont découvert les glycosides des xanthones la première fois en 

1977, comme un groupe primordiale naturel, ces substances possèdent des capacités de 

synthèse pharmacologiques résultant des extraits des plantes. [111] La formation des 

xanthones commence par une cyclisation des benzophénones résultant de l'ajout d’unités di-

carbonées sur C6-C1 qui signifie l’acide benzoïque, donc la biosynthèse de c-glucosyl 

‘’xanthones’’ ressemble à celle des flavonoïdes. [100] Ces composées sont divisés en 

plusieurs sous-classes en fonction du degré d’oxygénation dont les sous-groupes impliquées 

sont des substances non-, mono-, di-, tétra, penta- et hexa- oxygénées, les autres sous classes 

se forment soit entièrement aromatique, soit autant que dihydro- , tétrahydro-, hexahydro , ou 

encore en forme monomérique ou dimérique. Il y a environ 650 types de xanthone qui 

viennent de multiples sources, dont la plupart provient de mangosteen (fruits tropical de 

l’Asie du sud). [111] Bien que le mangosteen est la principale source de xanthones, mais il est 

très rare et cultivé seulement en Indonésie, Malaisie, Sri Lanka, Philippines et Thaïlande. 

[112] Citons quelques xanthones qui contiennent le mangosteen : 1-isomangoustin hydrate, 1-

isomangoustin, 3-isomangoustin hydro, 3-isoumangoustin, a-Mangousti, etc.  [113] 

Les caractères d’oxygénation qui reviennent à la nature de xanthone peuvent donner des 

activités pharmacologiques. De plus, à cause du contraste des groupes fonctionnels, les 

fonctions étudiées par un nombre d’article montrent des activités antibactériennes, antivirales, 

et antioxydantes, anti-inflammatoires, anti-tumorales, antihypertenseurs in vitro et in vivo, 

effets gastro protecteurs, aussi contre le VIH/SIDA et plusieurs autres activités biologiques. 

Le mode d’action de xanthone contre les affections revient à leur capacité phytoalexine qui 

empêchent le développement des pathogènes. [111]  La plante du genre Allanblakia est une 

plante riche en métabolites secondaires notamment en xanthone, très utilisée en médecine 

traditionnelle avec des propriétés antifongiques, antibactériennes, et anti-inflammatoire. [114] 

4.1.3.2 Les composés phénoliques flavonoïdiques  
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Auparavant, un scientifique hongrois qui s’appelle Albert Szent-Györgyi a essayé de 

guérir les hémorragies dues à la fragilité capillaires par l’utilisation du jus de citron, où il a 

confirmé que la vitamine C seule n’était pas efficace, et qu’il y a une autre substance qui 

s’associe avec cette dernière pour avoir un bon résultat. A ce moment, il a découvert les 

flavonoïdes (Figure 12) connus aussi sous le nom de la vitamine P. En 1937, Albert Szent-

Györgyi a été honoré par le prix Nobel grâce à sa découverte. [115] 

 

Figure 12 : structure chimique des flavonoïdes [116] 

Les flavonoïdes sont des substances qui se produisent principalement dans les plantes. 

Ce sont des pigments appartenant à la famille polyphénolique, leur rôle principal est la 

coloration des végétaux, mais ils ont également différents rôles privilégiés pour avoir une 

bonne santé. [117] L’homme peut donc en profiter grâce à la consommation des fruits, des 

légumes et d’autres aliments riches en ces composés.  

Quelques exemples des aliments ayant une source flavonoïdiques : [118] 

� L’ail 

� L’oignon 

� Le chocolat noir 

� Les brocolis 

� Les fraises 

� Les raisins, etc. 

De nombreuses études montrent l’importance des flavonoïdes rencontrés dans les 

plantes médicinales, ils participent dans diverses activités : activité antioxydante, activité 

antimicrobienne, activité anticancéreuse, activité cardiovasculaire, etc.  
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Parmi les différents sous-groupes des flavonoïdes, les plus répandus sont réduits en six 

classes : les flavones, les flavonols, les flavanones, les flavanols, les isoflavones et les 

anthocyanines. (Figure 13) [116] 

 

Figure 13 : structure moléculaire des six flavonoïdes majeurs [116] 

4.1.3.2.1 Les flavones  

Selon des études scientifiques, les flavones sont des constituants naturels de la famille 

des benzopyranes, qui se définissent comme étant des pigments incolores ou de couleur jaune. 

Elles sont composées de deux cycles benzéniques qui se trouvent dans les plantes 

majoritairement sous forme de flavone-C-glycolyse, contrairement aux autres flavonoïdes qui 

existent sous forme O- glycolysée dérivée. Cela les distingue des autres flavonoïdes, en les 

rendant plus stables et biologiquement actives. Tandis que certaines flavones existent sous 

forme d’aglycone. [119] 

L’apigénine, la lutéine, et la tricétine sont les principales flavones qui se trouvent le plus 

souvent dans les légumes et les fruits. [96] L’intérêt des flavones réside dans leurs multiples 

activités pharmacologiques notamment l’activité antimicrobienne. 
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4.1.3.2.2 Les flavonols  

A l’instar des flavones, les flavonols sont les pigments les plus connus et les plus 

importants dans le groupe flavonoïdiques. Leur structure est similaire de celle des flavones 

dont ils possèdent une double liaison entre C2 et C3. Cependant, ils se diffèrent les uns des 

autres par la présence d’un hydroxyle en position 3 dans les flavonols.  

Les substances mentionnées ci-dessus comprennent deux formes primordiales, 

glycoside et aglycones, sachant que « O-glycoside » est la plus fréquente. Les flavonols 

participent principalement aux activités antimicrobiennes, mais aussi ils ont d’autres 

avantages remarquables pour la santé humaine (activité antioxydante, activité 

neuroprotectrice, etc.) [119] Chez les végétaux, trois types de flavonols sont rencontrés en 

abondance : la quercétine, la myricétine, et le kaempférol. [96] 

4.1.3.2.3 Les flavanones  

Les flavanones sont un sous-groupe des flavonoïdes qui tirent leurs origines des 

flavones, elles sont dépourvues de la double liaison entre C2 et C3 qui est présente dans les 

substances précédentes. Il est utile de savoir qu’en position 2, l’atome de carbone est 

asymétrique. [120] Comme prévu, les flavanones sont de nature aglycone ou glycoside dont 

les principaux aglycones sont naringénine, l’hespéridine et l’eriodictyol.  

Les flavanones dites aussi dihydroflavone jouent multiples rôles nécessaires, elles 

s’impliquent dans l’activité antimicrobienne, antifongique et antioxydante. Prenant l’exemple 

de naringine qui est caractérisée comme antioxydant piégeur des radicaux libres réduisant 

ainsi le stress oxydatif. De plus, elles réduisent le taux de cholestérol total et améliorent le 

métabolisme des lipides. [119] 

4.1.3.2.4 Les flavanols  

Le raisin, les pommes, le chocolat, le thé  font partie d’une bonne source en flavonoïdes 

précisément les flavanols. [121] Identiquement aux flavanones, les flavanols se caractérisent 

par l’absence de la double liaison entre C2 et C3, par contre ils ont deux atomes de carbones 

asymétriques en position 2 et 3. [122] 

Les flavanols autrement connus sous le nom de catéchines sont des substances 

chimiques ayant diverses sous formes, telles que les flavan-3-ols. Ce sont des pigments 

responsables de la coloration du thé et du cacao. La consommation des aliments riches en 

flavanols aide à baisser les risques de certaines maladies vasculaires. [123] 
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Les bienfaits des flavanols montrent leur importance dans la vie quotidienne de l’être 

humain. 

4.1.3.2.5 Les isoflavones  

L’activité phytoestrogénique classe les isoflavones parmi les flavonoïdes fondamentaux. 

Leur composition qui ressemble à la structure des estrogènes les permet de fonctionner 

comme des pseudo-hormones en se liant aux récepteurs des œstrogènes. Outre cela, il existe 

d’autres activités auxquelles ils y participent en particulier l’activité antimicrobienne. Les 

isoflavones connaissent essentiellement deux types qui sont la daidzéine et la génistéine, dont 

le soja est l’aliment le plus riche de ces composants. [124] 

Généralement, les isoflavones sont rencontrés autant que glycosides. Leurs formes 

aglycones peuvent aisément être absorbées par des enzymes ou par des bactéries dans 

l’intestin grêle et dans le grand intestin respectivement. [121] 

4.1.3.2.6 Les anthocyanes  

Les anthocyanes présentent le dernier sous-groupe des flavonoïdes les plus étudiés. 

Elles peuvent être classées parmi les pigments végétaux hydrosolubles qui changent leurs 

couleurs tout dépend l’acidité ou la basicité du pH. La cyanidine, la delphinidine, et la 

pélargonidine sont des anthocyanes fréquemment trouvées dans les plantes. [119] 

Il existe principalement deux formes communes entre tous les flavonoïdes. Les 

anthocyanes se composent d’un aglycone nommé anthocyanidine qui se lie à une liaison 

glycosidique constituant suite à cette association un glycoside d’anthocyanidine. Ces 

substances chimiques présentes dans les plantes précisément les plantes médicinales sont 

devenues de plus en plus étudiées grâce à leurs activités thérapeutiques et pharmacologiques. 

[125] 

Concernant l’activité antimicrobienne, les anthocyanes peuvent fonctionner comme 

étant des inhibiteurs de la croissance bactérienne en modifiant  la morphologie cellulaire des 

bactéries (détruire la paroi cellulaire, la membrane, etc.)  [96] 

4.2 Les tanins 

Le nom "tanin" provient  du français, il est étroitement lié au processus de tannage 

végétal,  qui couvre un vaste éventail de composés polyphénolique. Il se produit 
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naturellement par  les plantes sous forme des métabolites secondaire qui ont été connus et 

utilisés par l'homme depuis l'antiquité. [126] [127] 

Ces constituants possèdent un corps ordinairement amorphe, et une réaction légèrement 

acide [128], présentant ainsi une hydrosolubilité. Ils ont un poids moléculaire inclus entre 500 

et 3000 Dalton. Ces polyphénols contiennent un grand nombre de groupe hydroxyle ou autres 

fonctions appropriées (c’est-à-dire les carboxyles). [129][130] Ces substances sont capable de 

s’associer avec des protéines en solution et les précipiter, ou avec d’autres polymères 

organiques tels que la gélatine de la solution, les glucides, la pectine, les acides nucléiques, 

les stéroïdes, les alcaloïdes, l’amidon, la cellulose, et  les minéraux  notamment ceux du 

peroxyde de fer pour former avec eux des complexes réversibles et irréversibles, en les 

rendant plus stables. [131] C’est la propriété de l’astringence.  [128] 

Dans la nature, les tanins sont abondamment distribués dans le règne végétal 

principalement chez les familles des plantes supérieures. Ce sont généralement extraits 

d'écorce, du bois, des feuilles, des fruits ou des racines. [132] 

Sur la base structurale des tanins, ainsi que leur origine biogénétique  et leurs rôles dans 

la vie végétale, on distingue habituellement, selon la déclaration  d’Okuda et Ito, deux 

groupes des tanins : les tanins hydrolysables et les tannins condensés étant les plus répandus. 

Cependant,  aujourd'hui  des autres types sont également considérés à savoir les 

caffetannins, les labiatae tanins et les phlorotannins. [133] 

4.2.1 Les tanins hydrolysables  

Selon les  ouvrages scientifiques, les tanins hydrolysables sont des oligo ou des 

polyesters d'hydrates de carbone qui sont majoritairement du D-glucose et d’un nombre 

variable de molécules d’acide phénolique. Les principaux acides phénoliques libérés sont 

l’acide gallique (Figure 14) dans le cas des gallotannins, et l’acide hexahydroxydiphénique et 

ses dérivés d’oxydation (acide chébulique par exemple) dans le cas  des ellagitanins. 

[134][135] 
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Figure 14 : structure d’acide gallique [136] 

 On les trouve principalement chez les dicotylédones, [137]  ils sont caractérisés par leur 

capacité de s'hydrolyser facilement en milieux acides et alcalins, ou sous l'action d’enzymes 

telle que la tannase. [138] [139]  

Ce type des tannins sont d'abord divisés en deux sous-catégories majeures : gallotannins 

et ellagitanins. 

4.2.1.1 Gallotannins   

Ce sont les tanins hydrolysables les plus simples chimiquement. Ces substances sont des 

unités d’esters galloyliques ou polygalloyliques. Ces dernières peuvent être à leur tour des 

glucoses,  du gallotannin prototypes ou pentagalloylglucose liés de  manière directe par des 

liaisons ester à un noyau de polyol et ont donc la capacité de produire l'acide gallique issu de 

la réaction d'hydrolyse. [140][141] [142] Les gallotannins simples sont relativement rares 

dans la nature. 

4.2.1.2 Ellagitannins  

Les ellagitannins forment le plus grand groupe de tanins hydrolysables connus et se 

caractérisent par la présence d'hexa groupe hydroxyle diphényléther et d'esters de 

polygalloyle. [143] La production de l’acide ellagique et d’autres composés phénoliques 

supplémentaires, tels que l'acide chébulique, acide chloro ellagique, est due à l’hydrolyse 

d'ellagitannin. [144] Les ellagitanins sont plus communs que les gallotannins. 

4.2.2 Les tanins condensés  

 Les tanins condensés se diffèrent fondamentalement des tanins hydrolysables en raison 

de l'absence du sucre dans leur structure moléculaire. On peut définir les tanins condensés 

comme des composés formés à partir d’unité de dimères, oligomères ou polymères de 

flavanique de petite à moyenne taille, composé principalement à son tour d’unités de flavane-
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3-ol (catéchine) [145], ou de flavan-3-4diol (leucoanthocyanidine), liée entre elles par des 

liaisons carbone-carbone,  contrairement aux tanins  hydrolyse. Ces liaisons sont résistantes à 

la réaction d’hydrolyse. [146] 

On peut aussi les appeler des proanthocyanidines : cette nomenclature ordinairement 

basée sur le nom anthocyanidine, formé lorsque le polymère est traité à chaud en solution 

acide. Cette opération génère des tanins condensée. [147][148] Généralement, les produits 

sont prodelphinidines, et procyanidine. [149]  

Les tanins condensés sont plus répandus chez les plantes que les tanins hydrolysables. 

[150] 

4.3 Les vitamines  

Les vitamines sont formées essentiellement par des atomes de carbone, d’oxygène  et 

hydrogène, elles sont donc de nature  organique et vitales. Elles sont indispensables au bon 

fonctionnement, étant des éléments nutritifs essentiels et naturels, mais malheureusement le 

corps humain ne peut pas les synthétiser en quantité suffisante. Par conséquent, elles doivent 

être consommées régulièrement avec de la nourriture. [151] [152] La plupart des vitamines 

sont sensible à conditions environnementales. 

D'un point de vue général, les vitamines sont classées en fonction de leur solubilité en 

deux catégories :  

� Les vitamines hydrosolubles qui sont donc soluble dans l’eau, ne sont pas stockables 

dans l'organisme, et comprennent la vitamine C et les vitamines du groupe B (B1 à 

B12). 

� Les vitamines liposolubles qui sont donc soluble dans les graisse et sont stocké dans 

l’organisme  comme : vitamine D, et E. [153] 

4.3.1 Vitamine A  

La vitamine A est une substance liposoluble qui s'appelle également rétinol parce qu'elle 

a été trouvée dans la rétine. Elle est issue des aliments d’origine animale, ou 

exceptionnellement des végétaux en les absorbant sous deux  grandes formes : les 

divers  caroténoïde (notamment bêta-carotène) précurseurs du rétinol et les provitamines. 

[154] [155] Cette vitamine est sensible à certaines conditions qui sont : la cuisson, la haute 

température, la présence d'oxygène, la lumière, et le pH.  [156] 
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La vit A se trouvent surtout dans  les végétaux colorés  (rouge, orange, jaune, verte) 

cependant, un nombre restreint de cette substance possèdent une activité pro vitaminique 

A, par exemple : la carotte, les légumes aux feuilles vertes (betterave), l’huile de palme brute, 

les fruits, les céréales et chez certains aliments à base sucre (patate douce). [157] 

La vitamine A joue  un rôle important pour la vision, et pour la croissance puisqu’elle 

intervient dans la différentiation cellulaire, elle est importante pour la peau et l’ensemble des 

muqueuses. [158] Elle a aussi un effet antibactérien et antiviral  de façon indirecte pour lutter 

contre les infections, elle diminue la teneur en cholestérol intracellulaire  qui sert de la 

nourriture pour les bactéries. [159] 

4.3.2 Vitamine B6  

La  vitamine B6 appartient à la famille des vitamines hydrosolubles, résistante à la 

chaleur et donc à la cuisson  ainsi qu’aux acides capables de se produire par des végétaux 

essentiellement sous forme de pyridoxine.  [160][161] Elle est indispensable au 

fonctionnement de l’organisme dont elle intervient dans le métabolisme des acides aminés, 

dans la production de l’énergie, et dans les divers neuromédiateurs ou hormones telles que 

sérotonine, aussi elle participe au renouvellement des globules rouges, et au fonctionnement 

du système immunitaire.  [158] [162] 

Les céréales  pour le petit-déjeuner sont une bonne source de vitamines dont elles sont 

enrichies en vitamines du groupe B notamment la B6.  Les légumes secs, la pomme de terre, 

les légumes verts frais, la banane,  la levure de bière et le germe de blé peuvent également 

compléter les apports en vit B6. [163] [164] 

Ce micronutriment est  caractérisé par son rôle important, il lutte contre les produits 

toxiques, les virus et les bactéries grâce à la synthèse de taurine. [165] 

4.3.3 Vitamine C  

Attribuée à la  famille des vitamines hydrosoluble,  aussi appelé «acide ascorbique»  et 

dérivé de «facteur antiscorbutique» à plus long terme. La vitamine C a été découverte à cause 

de l’apparition de la maladie scorbut, une maladie rencontrée avant chez les marins qui ont 

souffert d’une carence de cette vitamine, elle est donc nécessaire pour la bonne  santé de 

l’être  humaine.  [153][166] Outre, cette substance est  plus sensible à l’oxydation, à  l’abri de 

l’air, à haute température donc elle peut disparaître à cause d’une cuisson de 60°, de la 

lumière ou des milieux alcalins. [151] 
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Elle n’est pas synthétisée par le corps humain, et elle existe dans le règne végétal dont 

les organes de réserve sont : les racines, les feuilles, les tubercules.   

Les végétaux frais  (légume et fruits) sont  la source principale, particulièrement dans 

les parties externe. On trouve les vitamines notamment dans le poivron, le persil, l’épinard, le 

chou-fleur, la tomate, les agrumes (orange, citron ….), les fruits tels que les fraises. [167] 

Ces antioxydants  jouent un rôle sur le système immunitaire, et sont connue en 

particulier pour leur capacité de traiter et de prévenir les divers types d’infections.  De plus, 

ils ont  une activité contre les virus et les bactéries, notamment les infections des voies 

respiratoires supérieures, capables de soulager et protéger contre les symptômes de covid-19, 

rhume et la grippe. [168] [169] Ils peuvent  traiter les infections de l’estomac par l’éradication 

des bactéries de 48 % à 78 %. [170] 

Une autre caractéristique, la vitamine C  possède une capacité antioxydante élevée, 

c'est-à-dire la propriété de bloquer l'action néfaste des radicaux libres. [171] 

4.3.4 Vitamine D  

Appartient au groupe des vitamines liposolubles, et provient de deux sources, animal 

(D) et végétale (D2). On précise la vitamine D2 : d’origine exclusivement végétale et 

synthétisée à partir de provitamine D (l’ergostérol), sous l’effet des rayons ultraviolets 

solaires, l’ergocalciférol est donc d’origine exogène uniquement.  [172] [173] 

Elles sont  très peu nombreuses dans les aliments dans lequel ils contiennent 

naturellement des quantités significatives de vitamine D [168] telles que : le jus d’orange, la 

margarine,  les huiles, les céréales, les champignons séchés au soleil, etc. [175] 

Leur rôle est bien connu, elles participent à la croissance et la consolidation osseuse 

ainsi que la minéralisation des dents. Elle est indispensable au bon fonctionnement musculaire 

et neuronal, [176] et elles peuvent également interférer dans de nombreux processus 

pathologiques particulièrement infectieux.  Lorsque les cellules sont exposées à la vitamine 

D,  elles produisent des petites molécules qui aident à les protéger contre les infections 

bactériennes et virales. Exemple : l’élimination des bactéries  par plusieurs peptides 

antimicrobiens tel que cathélicidine dépendant de la vitamine D. [177] 

5. Les propriétés physico-chimiques des antioxydants  

5.1 Phénols  
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Les phénols sont solubles dans les solvants organiques polaires, et aussi dans les 

solutions à forte base, prenant l’exemple de (NAOH, KOH), et du carbonate de sodium 

(NACO3). Les autres formes hétérosidiques sont aussi solubles dans l’eau.  

Les phénols sont naturellement instables et très facile à être oxydés surtout dans les 

milieux alcalins, il s’isomérise  aussi dans les acides et dans les milieux alcalins ou sous les 

rayons UV. [92] 

5.1.1 Les acides phénoliques  

Ils peuvent être solubles par les hydrogénocarbonates. 

5.1.2 Les flavonoïdes  

Des composés solides cristallisés, dont la couleur change du blanc ivoire au jaune 

soie. Les flavonoïdes peuvent être facilement solubles dans l’eau en particulier  l’eau chaude, 

dans l’alcool, dans les solvants organiques polaires et dans les solutions alcalines 

(ammoniaque ou potasse), en diffusant une couleur jaune, cette dernière ne peut plus être 

visible une fois dans un milieu acide. Les composés phénoliques sont incapables de se 

dissoudre dans les solvants organiques apolaires.  

5.2 Les tanins  

La couleur des tanins est brune verdâtre, odorante impossible d’être soluble dans les 

solvants organiques apolaires, prend une difficulté dans la résolubilisation dans l’eau froide 

contrairement dans l’eau chaude, les alcools et l’acétone.  

Les tanins hydrolysables et les tanins condensés se caractérisent par leurs actions en 

milieu acide à chaud.  [39] 

5.3 Les vitamines  

Chaque vitamine représente un groupe de composés organiques, de structure identique, 

et d’activités biologiques changeante, appelés vitamères. Les provitamines sont des 

précurseurs de vitamines, ce qui leur confère des propriétés physicochimiques différentes.  

Selon la caractérisation de solubilité, il existe d’autres propriétés,  on précise : 

� Vit A :  sont insolubles en milieu aqueux, mais solubles dans les solvants organiques, et 

extrêmement sensible  à l’oxydation,  cela est dû  à la  présence conjointe de la fonction 

alcool et de la double liaison. [178] Leur transport est réalisé par des protéines spécifiques 
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dans un milieu  hydrophile. [179] Ils sont rapidement dégradés par la lumière, les 

rayonnements UV, et les acides, mais à l'abri de l'air, l'activité de la vitamine A est 

pratiquement conservée en dépit du chauffage. [180] Les provitamines A sont beaucoup 

moins fragiles.  

� Vit D :  La vitamine D2 ayant une masse molaire égale à 396.7, présente sous forme de 

poudre cristalline, de couleur blanche-jaunâtre, leur point de fusion est compris entre 82-

88°C. Très soluble dans les solvants : l’éthanol,  l’éther et le chloroforme, tandis que 

moins soluble dans les huiles et les graisses, et insoluble dans l’eau. Elle est stable à la 

chaleur et à une température de 38°C, mais sensible à la lumière, l’oxygène et l’acide. 

[181] 

� Vit C :  se présente sous forme de cristaux blancs, solubles dans l’eau et l’alcool ainsi dans 

les milieux aqueux, plus difficilement dans l'alcool et insolubles dans les solvants 

organiques, dans l'éther et le chloroforme. [182] [183] Elle est relativement altérée par 

l’oxygène et par les ions métalliques telles que : le cuire, le fer, et très sensible à la 

chaleur.  [184]    

� Vit B6 :  présente sous forme de poudre cristalline blanche, résiste à la chaleur, à 

l'oxydation et aux acides. Elle est altérée de façon irréversible par les alcalins et la 

lumière, soluble dans l’eau, peu soluble dans l’éthanol,  et insolubles  dans  diéthyléther et 

le chloroforme. [185] 

6. L’intérêt antimicrobien des antioxydants   

La plupart  des plantes médicinales ont un spectre d'action très vaste contre une large 

gamme des microorganismes, dont les bactéries, les champignons, les levures, les virus et les 

protozoaires sont connue depuis l’antiquité. Cela est dû au fait que les plantes médicinales 

contiennent des agents thérapeutiques  ayant une activité antimicrobienne telle que : les 

polyphénols,  les flavonoïdes, les tanins, et les vitamines. [186] [187] Ces sources sont 

formées à la base d'inspiration de beaucoup d'applications, y compris pharmaceutiques, 

médicales et agro-alimentaires. [188] [189] 

Au cours des dernières décennies, ce sujet a retenu l'attention des scientifiques, grâce à 

la possibilité d’acheter facilement des plantes médicinales et à leur sélection basée sur leurs 

utilisations en pratique traditionnelle. [190] Aussi, en raisons d'une augmentation remarquable 

du taux des infections causées par des microorganismes résistants aux antibiotiques, [191] les 

scientifiques ont entrepris plusieurs  recherches qui ont confirmé que les extraits d’herbes  ont 
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une activité  contre les bactéries pathogènes d'origine alimentaire, [192] et donc sont 

considérés comme un remède alternatif des infections microbiennes. [193] 

Toujours dans cet ordre d'idées, plusieurs travaux sont consacrés à étudier le pouvoir 

antifongique des plantes, en montrant que ces extraits participent à prévenir contre les 

champignons, sachant que les extraits méthanolique des fleurs et l’extrait chloroformique des 

fruits inhibent totalement la croissance mycélienne, [194] exemple d’un champignon 

phytopathogène : Penicillium digitatum.  [195] 

En effet et sans nul doute, les polyphénols et en particulier, les flavonoïdes sont 

indispensables, dont de nombreuses revues leur confèrent un rôle excellents dans la lutte 

contre les microorganismes et les champignons. En plus, des chercheures scientifiques ont 

assuré que les flavanols issus de propolis ont également des impacts significatifs dans la lutte 

contre de nombreuses souches bactériennes, et de champignons phytopathogène [196] [197] 

[198] et surtout contre  les dermatophytes et Candida spp. [199], Aspergillus tamarii, A. 

flavus, Cladosporium sphaerospermum, Penicillium digitatum et Penicillium italicum. [200] 

D’autres études ont marqué une inhibition de la croissance de Pseudomonas carotovorum par 

l'action d'extraits éthanoliques floraux de Magnolia schiedam, en présence du phénol. [201] 

D’un autre côté, les  flavonoïdes sont synthétisés par les plantes lors de l’invasion 

microbienne [202], et logiquement qu’ils agissent comme des substances antimicrobiennes.   

 En ce sens,  Les extraits phénoliques issus de Ficus thonningii Blum inhibent la 

croissance de P. aeruginosa et Streptococcus spp, et d’autres pathogènes. [203] Outre, Ficus 

sansibarica Warb. Subsp, du genre de sansibarica, riches en composants triterpènes et 

flavonoïdes, a montré une action antibactérienne contre S. aureus et une action antibiofilm, 

[204] et sont capables d’inhiber la croissance de différents types de bactéries gram positif ou 

négatif : Escherichia coli Enterococcus faecalis, Entérobactérie cloacae, Heliotropium 

sinuatum, Proteus mirabilis Salmonella enterica, etc. [205] [206] [207] [208] 

Les virus capable de causer des pathologies très variées,  dont certaines de ces maladies 

n'ont pas de solutions jusqu’à présent. Dans ce scénario, les chercheurs ont trouvé des 

médicaments à base des extraits de plantes utilisée pour traiter ces infections virales.  

Cependant, ces molécules  bioactif doivent être en association avec des médicaments 

synthétiques pour fournir des effets antiviraux efficaces. Comme bon exemple, nous 

mentionnons coronavirus du SRAS (SARS-CoV) où la Chine a réussi à y remédier. [209] En 

effet, un chercheur a trouvé que les flavonoïdes inhibent l'activité d'ATP ase, [210]  et 
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présente une activité inhibitrice contre virus de l'immunodéficience humaine (VIH), [211] 

dont ils inhibent la protéinase du VIH-1. [212] Plusieurs d’autres constituants naturels ayant 

des fonctions antivirales ont également été signalés par l'administration sanitaire : (des 

alcaloïdes, des terpènes, des polyphénols, et de saponines). [213][214] 

7. Les effets des antioxydants sur la santé  

7.1 Les effets bénéfiques  

Comme toutes les recherches scientifiques le montrent, les antioxydants ont un impact 

bénéfique remarquable sur la santé. En plus de leurs rôles importants dans l’activité 

antimicrobienne, ils interviennent dans la protection du corps humain contre certaines 

maladies que soit banales ou mortelles. 

Les polyphénols omniprésents en abondance dans les végétaux sont des antioxydants 

alimentaires avec de nombreuses vertus pour l’homme. Manger chaque jour des fruits et des 

légumes minimise le risque de l’exposition aux maladies chroniques et le cancer. [215]  

Évidemment, pour le bien de notre santé il est nécessaire de consommer des vitamines. 

C’est une autre classe des antioxydants.  Il est connu que les vitamines ne peuvent pas être 

synthétisées naturellement dans le corps humain, alors pour que l’homme puisse répondre à 

ses besoins vitaminiques, il doit chercher d’autres sources de ces micronutriments. Chacun 

d’eux joue un rôle précis et indispensable. Certaines vitamines retardent le vieillissement de la 

peau, d’autres stimulent et renforcent le système immunitaire, la vitamine A par exemple 

participe aux mécanismes de vision. [216] Ce n’est qu’une petite partie de l’ensemble des 

nombreuses fonctions dont jouissent les vitamines. 

7.2 Les effets néfastes des antioxydants  

Bien que les divers avantages des antioxydants, cela n’empêche pas qu’il existe des 

effets nocifs  de ces substances sur la santé. 

 « Tout est poison, rien n’est poison, seule la dose fait le poison » dit le médecin 

Paracelse. Ce qui explique que la mauvaise consommation des aliments ainsi que les 

compléments alimentaires riches en antioxydants peut entraîner des maladies graves (exemple 

: une forte dose en vitamine E augmente le risque du cancer de la prostate). [217] 

8. Les solvants organiques  
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Un solvant est une substance qui possède la capacité de construire avec d’autres 

substances un mélange homogène. Anciennement, il était limité aux solvants organiques au 

point de vue industriel, c’est-à-dire qui porte en minimum une molécule organique  dans la 

structure moléculaire. Cohr a défini le solvant organique par un composant chimique ou une 

solution liquide entre 0° c jusqu’à 200° C.  

Approximativement, il est volatile avec une grande importance en chimie. La majorité 

des procédés réalisés par le solvant sont limités dans l'effectuation d’un processus, ou pour 

l’exécution d’une tâche, pour être ensuite évacué du procédé. Les solvants sont aussi 

appliqués pour extraire pour des fins industrielles chimiques, pétrochimiques, 

pharmaceutiques, et alimentaires. Il fait dissoudre  par exemple le dégraissage et suspend 

la peinture, et les substances qui ne peuvent pas être solubilisée dans l’eau, il est impliqué 

aussi pour changer les propriétés physiques d’un matériau (par exemple : diluant). 

8.1 Les propriétés physico-chimiques  

Ces propriétés sont l’ensemble des caractères qui se lient à l’attitude environnementale 

de ces solvants, lié aussi aux dangers d’exploitation dans plusieurs domaines :  

a. La densité  

On peut définir la densité d’une substance par sa masse par l’unité de volume en 

système international, cette masse est déterminée par kg/m³, mais en pratique on utilise plutôt 

le g/cm³, (système CGS). Le poids spécifique d’un liquide est le rapport du poids d’un volume 

quelconque de liquide à 25° C au poids d’un volume égale d’eau à 4° C, les températures des 

références changent, et même le poids spécifique change sans unité. Toutes les substances qui 

portent un poids spécifique inférieur à l’unité sont plus légères que l’eau et flottent sur l’eau, 

en particulier les solvants halogénés. Par contre la majorité des solvants sont légers que l’eau 

donc les feux des solvants ne peuvent pas être éteints par l’eau. La densité des solvants 

détermine le mode de stockage et aussi le prix de vente des solvants. 

b. Point d’ébullition  

Le point d’ébullition est la température à laquelle la pression de vapeur du liquide 

devient égale à celle de la pression atmosphérique normale (101,3 KPa). On peut définir le 

point d'ébullition  aussi par la température à laquelle le solvant passe de l’état liquide à l’état 

gazeux. Il permet également une première évaluation de la volatilité d’un solvant.      

c. Paramètres de solubilité  
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Les deux chercheurs J.H Hildebrand, et C.M Hansen, ont mis en œuvre les paramètres 

de solubilité, le paramètre de solubilité est une mesure de force d’attraction entre les 

molécules d’une substance. Un solvant dissout d’une façon excellente le soluté lorsque son 

paramètre de solubilité  est similaire ou proche à celui du solvant. Donc le paramètre de 

solubilité peut fractionner en trois parties : la composante de dispersion ou forces non polaires 

d’attraction intermoléculaire, la composante polaire, et la composante des ponts hydrogène.  

d. Viscosité  

La viscosité autorise l’estimation de la difficulté d’un fluide à s’écouler, le coefficient 

de viscosité dynamique est d’une façon simple défini par la force indispensable au 

mouvement d’une surface plane de liquide de 1 cm² avec une vitesse de 1cm/s, par 

comparaison à une autre dynamique, l’unité dans le SI pascale seconde (Pa-S). La viscosité 

est indispensable dans le choix du mode d’application, et le type de solvant. 

8.2 Les principales familles des solvants  

� Hydrocarbures                                                           

� Cétones  

� Alcools                                                                           

� Esters  

� Glycols                                                                           

� Ethers  

� Hydrocarbures halogénés                                          

� Éthers de [218] 

8.3 La polarité des solvants  

a. Solvants protiques et polaires  

Les solvants protiques polaires possèdent la capacité de faire des liaisons H, avec un 

fort moment dipolaire et un fort pouvoir ionisant, miscibles à l’eau.  

b. Solvants aprotiques et dipolaires  

Ces solvants sont dépourvus de la capacité de faire des liaisons H, miscibles à 

l’eau  avec une puissance et capacité d’ionisation, exemple : l’acétone  
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c. solvants aprotiques et apolaires  

A l’instar des solvants aprotiques et dipolaires, ces solvants sont incapables de 

composer des liaisons H, et possèdent un peu moment dipolaire et presque sont non miscibles 

dans l’eau ex : hexane. 

d. Solvants aprotiques et peu polaires  

Les solvants aprotiques sont peu polaires, occupent également une classe médium, un 

peu moment dipolaire et incapable de faire une liaison H, exemple : l’éther. [219] 

8.4 L’influence des solvants dans l’extraction des composés phénoliques  

Les extractions font partie des méthodes les plus importantes et qui sont utilisées depuis 

la préhistoire par les égyptiens en appliquant la méthode d’enfleurage à froid ou à chaude. 

Cette dernière permet l’extraction du parfum des fleurs. [219] Actuellement l’extraction des 

principes actifs dépendamment des végétaux est une méthode efficace, parmi ces principes 

actifs : les composés phénoliques. La solubilité de ces composés est en fonction de leur nature 

chimique dans la plante elle-même, il y a des substances simples et il y a qui sont fortement 

polymérisés. La disparition des composés phénoliques donne naissance à la multitude de 

solvant utilisé ainsi les propriétés physico-chimiques d’extraction, on parle par exemple de de 

la solubilité des composés phénolique qui sont affectés par la polarité du solvant. [220] Donc, 

le solvant est le milieu où la réaction d’extraction s’effectue. L’efficacité des solvants dans 

l’extraction des substances est non circonscrite. Leur importance réside dans leur capacité 

d’extraire des substances sans faire des modifications chimiques dans leurs structures. Les 

propriétés physico-chimiques des solvants aident le pouvoir d’extraction entre autre : 

8.4.1 La constante d’acidité  

La constant d’acidité exprime la possibilité de solvant à établir des accouplements 

hydrogène, le solvant est appelé portique quand il est capable de produire une liaison 

hydrogène avec une molécule qui l’entoure. [219]



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 3 : l’activité antimicrobienne et les antibiotiques 
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1. Activité antibactérienne  

1.1 Généralité sur les bactéries  

Ce sont des micro-organismes procaryotes qui ne possèdent pas de vrai noyau mais un 

appareil nucléaire simplifié, d'une taille de l'ordre de un à quelque dizaines de microns, 

constituent d’un système nucléaire rudimentaire et d'une paroi contenant des 

mucopolysaccharide originaux, cette fonctionnalité les distingue des autres organismes 

supérieures tels que : champignons, algues, protozoaires.  Elles ont été découvertes à la fin du 

XVII ème  siècle par le naturaliste hollandais Anthony Van Leeuwenhoek, qui a inventé la 

microscopie. Certaines sont inoffensives, d'autres sont très pathogènes. Elles ont des 

propriétés antigéniques.  

Les différentes espèces microbiennes croissent dans des conditions physico-chimiques 

et en fonction de la nourriture. Elles sont ubiquistes et peuvent-être mobiles ou immobiles 

(des sphères, des bâtonnets, des spirilles), vues seulement sous un microscope optique, à l’état 

frais ou après coloration tandis que les détails de leur structure ne sont visibles que sous un 

microscope électronique. Il existe deux type selon la structure biochimique qui sont établis 

par coloration de gram : les bactéries gram positif (+) et les bactéries gram négative (-), cette 

caractérisation conditionne fortement leur sensibilité aux antibiotique. [221] [222] 

1.2 Activité antibactérienne  

Autours  des dernières années, l’augmentation des infections qui concerne un large 

éventail des microorganismes, constitue une sérieuse menace pour la santé publique et 

capable d'engendrer les différentes maladies les plus fatales et les épidémies les plus 

répandues et observées dans le milieu hospitalier qu’en milieu communautaire. Près d’un 

quart des morts dans le monde résultent de ces infections bactériennes, qui sont devenues le 

sujet du débat national et international. [223] [224] Cependant, le remède de ces infections se 

base principalement sur l’usage des antibiotiques qui combattent d'une manière sélective, 

certaines voies métaboliques des bactéries. [225] Hélas, la prescription à grande échelle et la 

surconsommation de ces médicaments entraînent  l’apparition des bactéries résistantes 

et multi résistantes, [226] [227] notamment les bactéries à Gram négatif, en raison de leur 

enveloppe cellulaire complexe et sophistiquée à deux membranes. [228] Cela indique 

l’importance du développement de nouvelles substances bioactives sûres, efficaces et plus 

fiables que les médicaments existants, des alternatives puissantes qui n'ont aucun effet 

secondaire. [229] [230] Compte tenu de ce qui précède, la MT a la possibilité de lutter contre 
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la résistance des médicaments, surtout à base des végétaux puisqu’ils constituent des 

substances qui à faible concentration inhibent et empêchent le développement des 

microorganismes ou les tue. Ils sont toujours constitués d’une source d'inspiration dans les 

recherches médicales. C'est l’un des défis les plus importants pour la santé populaire. [231] 

[232] [233] 

1.3 Les critères de sélection des bactéries  

L'OMS publie une liste de bactéries les plus dangereuses pour la santé humaine, ce qui 

pousse à orienter et promouvoir la recherche-développement des nouveaux antibiotiques pour 

lutter contre la résistance bactérienne. La sélection de ces derniers est basée sur certains 

critères, sont les suivants : le taux de mortalité en raison des infection bactériennes, dont le 

temps nécessaire pour combattre les bactéries à l'hôpital est assez long, combien de fois a-t-

elle pu résister contre les antibiotiques lorsque la population locale en est atteinte, la facilité et 

la rapidité de sa propagation entre les animaux, de l'animale à l'être humain et d’une personne 

à l’autre, la possibilité de prévenir sa multiplication sans recourir aux antibiotique, 

uniquement par la vaccination et la bonne hygiène, combien d’options thérapeutique restent, 

de nouvelles découvertes thérapeutiques ont-elles été faites pour les attraper? Ou sont-elles 

incluses dans la recherche thérapeutique et médicinale?  [234]  

1.4 Mécanismes d’action antimicrobiens des composés phénoliques  

De plusieurs étude ont démontré que les composé phénolique notamment les 

flavonoïdes et les tanins sont doué d’une activité forte contre les agents pathogènes (bactérie 

G +et G -), probablement et en fonction de leur structure chimique, qui reflète la disparité 

entre les différentes classe où les phénols simples (des acides phénoliques et des flavonoïdes), 

ont un mécanismes d’action relativement bien connus, contrairement aux autre molécules qui 

sont capable de provoquer des effets néfastes sur d’autres fonctions physiologiques. [235] 

Chaque bactérie possède une réponse différente face à ces derniers composés, on peut 

donc sélectionner de multiples modes d'actions: 

1.4.1 Intercalation dans la membrane bactérienne  

Les composés phénolique notamment les flavonols ciblent les phospholipides de la 

membrane bactérien en raison de leur hydrophobie et pouvant donc exercer leur activité 

antibactérienne à l'intérieur de la cellule, dans laquelle certains ont la capacité de pénétrer, 

l'entré des molécules telle que le carvacrol, crée un grand espace entre les chaînes d'acides 
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gras des phospholipides. En même temps,  il est suivi d'une augmentation de la fluidité de la 

membrane et des fuites de protons et d'ions potassium, une diminution du gradient de pH à 

travers la membrane cytoplasmique, et blocage de la synthèse d'ATP, et donc entraînant des 

changements de conformation et éventuellement un manque de régulation de la membrane 

cellulaire, ce qui perturbe ainsi le transport membranaire des substances nutritives.  Et enfin la 

morts des  cellules bactériennes, [236] [237] il a été montré que les composés phénoliques 

peuvent agir en chélatant le fer, ce qui est important pour la survie de nombreuses 

bactéries,  Ils travaillent également avec des non spécifiques forces, produisant un effet sur les 

membranes microbiennes, les adhésines, les enzymes et le transport de l'enveloppe cellulaire, 

les polyphénols peuvent également induire des changements irréversibles sur déférent 

bactéries telle que E. coli, Pseudomonas aeruginosa, S. aureus ont  provoquant la rupture et la 

formation de pores avec fuite de  constituants intracellulaire. De plus, les polyphénols 

inhibent la motilité bactérienne par la perte de flagelles , et ils peuvent inhiber la formation de 

biofilms [238] ces événements s'appliquent également à d'autres composés : les phénols 

simples [239], les flavan-3-ols [240], les tannins (les proanthocyanidines, les gallotannins et 

les ellagitannins ) par une actions directes sur le métabolisme microbien par le criblage des 

micronutriments minéraux essentiels en particulier de fer et de zinc, a ce sens les  flavan-3-ols 

,a inhibé la croissance in vitro de plusieurs espèces bactériennes, comme Vibrio cholera, 

Streptococcus mutants, Campilobacter jejuni, Clostridium perfringes et Escherichia coli car il 

a diminué certains facteurs de virulence tels que la formation de biofilms et les bactéries 

motilité de l'essaim. [237] 

Lors de leur intercalation dans la membrane, les composés phénoliques peuvent aussi 

perturber fonctionnement des protéines membranaires en raison de leur interaction avec elles, 

qui est   présente sur la paroi cellulaire bactérienne, sont connues pour se complexer de 

manière irréversible, conduit souvent à leur inactivation et à une perte de fonction, Protéines 

d'adhésines exposées en surface, polypeptides de la paroi cellulaire et les enzymes liées à la 

membrane telles que l’ATP ase,  sont les principales cibles de ces composés, ce qui 

perturberait le métabolisme énergétique.et donc inhibition de la croissance microbienne. [241] 

[242]  

1.4.2 Pénétration des composés phénoliques jusqu’au cytoplasme  

Certains composés phénoliques, en fonction de leurs propriétés physico-chimiques, 

peuvent traverser les limites de la membrane jusqu'au cytoplasme. 
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1.4.3 Acidification du cytoplasme  

Les acides phénoliques sont caractérisés par leur aptitude d'agir comme des acides 

faibles, et entraînent une altération des fonctions enzymatiques et/ou des molécules 

structurelles ainsi qu’une perte d’énergie nécessaire à l'efflux des protons  et donc inhibition 

de la croissance microbienne. [243] 

1.4.4 Perturbation du métabolisme 

Spécialement on parle des flavonoïdes, qui provoque la perte d’équilibre de la 

membrane à partir de l’inhibition de la synthèse des acides nucléiques et du métabolisme 

énergétique, en raison de l’inactivation des enzymes clés pour la synthèse de l’ADN telles que 

la topo-isomérase et/ou de la dihydrofolate réductase. [244] 

• Autre  propriété  

Les composés phénoliques sont impliqués dans la modulation immunitaire, où nous les 

trouvons dans l'immunité  innée. Leur rôle est l’amélioration de l'activité phagocytaire des 

macrophages, et donc la capacité de tuer les agents pathogènes intracellulaires, aussi ils sont 

impliqués dans l'immunité acquise par la stimulation cellulaire qui entraîne la sécrétion d'IFN 

ɣ et améliore le fonctionnement des cellules présentant l'antigène (macrophage et cellule 

dendritique) conduisant à une stimulation supplémentaire de la réponse immunitaire et enfin 

la morts des cellules microbienne. [241] 

2. Notion bactériostatique et bactéricide  

2.1 Notion bactéricide  

Le mot bactéricide se définit comme étant une substance chimique ayant un effet mortel 

sur les bactéries. Il appartient aux différents groupes tels les microbicides, les anti-infectieux 

et les désinfectants. Le lysozyme par exemple se classe parmi les agents bactéricides de la 

salive, des larmes et du mucus, et lutte contre la multiplication des bactéries au niveau de 

muqueuse du nasopharynx en menant à leur mort. Autrement dit, toute substance capable de 

tuer les bactéries pathogène est une substance bactéricide dont sa particularité est similaire de 

celle des antibiotiques. [245] 
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De nombreuses plantes comme l’ail, l’Aloe vera et la cannelle se caractérisent par leurs 

effets bactéricides qui limitent les dangers liés aux bactéries pathogènes. Prenant l’exemple de 

l’ail qui est non seulement un antibiotique naturel capable de tuer les bactéries, les virus et les 

champignons mais aussi il se considère comme un stimulant efficace du système immunitaire. 

Leur capacité de soigner les multiples maladies et infections telles que l’herpès, l’eczéma, le 

rhume et même l’ulcère de l’estomac le rend très puissant et encore mieux qu’un 

antibiotiques. Grâce à toutes ses vertus, l’ail reste toujours un aliment important dans la 

cuisine. [246] 

2.2   Notion bactériostatique  

Un agent bactériostatique contribue à une bactériostase, c’est-à-dire les bactéries 

pathogènes ne vont pas être tuées mais leur multiplication va être inhibée, donc elles n’auront 

plus la capacité de se croitre même si elles restent en vie. Bien qu’un effet bactériostatique se 

diffère  pratiquement d’un effet bactéricide, les concentrations très élevées des substances 

bactériostatiques permettent l’élimination définitive des bactéries pathogènes, et c’est le cas 

des agents bactéricides (à faibles doses, une substance bactéricide agit autant qu’une 

substance bactériostatiques.)  [247] 

Le curcuma, épice naturelle consiste à un large spectre de composants inhibiteurs de la 

croissance des microorganismes. Son action bactériostatique aide à abaisser le taux du 

cholestérol et celui du triglycéride et stimuler la formation d’enzymes qui luttent contre le 

cancer. La consommation d’une quantité précise du curcuma régulièrement peut traiter 

l’arthrose naturellement sans avoir recours aux antibiotiques synthétiques qui ont des effets 

secondaires. [248] [249] 

3. L’activité antifongique  

3.1 Généralité sur les champignons  

Le nom champignon ou Fungi (nom latin) comprend une large gamme des organismes 

eucaryotes, hétérotrophes et ubiquitaires ayant une forme structurelle que soit unicellulaire, 

ou filamenteuse isolée ou agrégée. [250] 

En revanche des anciennes études qui ont classé les champignons parmi les végétaux, 

ils appartiennent aujourd’hui au règne des Fungi. Ils sont caractérisés par leur résistance aux 

conditions défavorables, leur mode de vie se base sur la matière organique, ce qui leurs oblige 

de survivre comme étant des saprophytes, des parasites ou en symbiose. Les différents types 
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des champignons se résument selon la température en : champignons mésophiles qui poussent 

à 25°C et en thermophiles qui poussent à 37°C. [250] [251] [252] 

Ils sont constitués d’une paroi cellulaire, d’un appareil végétatif nommé mycélium qui 

se diffère d’un champignon à l’autre, ils sont dépourvus de racines et de feuilles, leur mode de 

reproduction peut être sexué ou asexué. [253] 

Les levures font partie des champignons microscopiques constitués d’un thalle 

unicellulaire. Ce sont parmi les composants de la flore digestive de l’être humain, certaines 

d’entre elles rassemblent des sources essentielles pour une vie saine telles que les protéines, 

les vitamines, et les oligo-éléments. Cependant, il existe des champignons pathogènes qui 

affectent la santé humaine en causant des infections et des maladies très graves. A titre 

exemple, la levure « Candida albicans » la cause majeur de l’infection candidose. [250] [254] 

[255] 

3.2 Activité antifongique  

L’émergence des champignons pathogènes augmente le risque des infections fongiques 

ou mycoses qui peuvent toucher l’être humain entraînant également de nombreux dégâts sur 

sa santé. Tout d’abord il est nécessaire de connaître les différents types des mycoses, elles 

sont classées selon le site d’infection en : infections superficielles, cutanées, sous-cutanées 

et  systémiques. [256] 

La similarité structurelle entre les cellules fongiques et les cellules mammifères a posé 

un sérieux problème lors de la découverte des agents antifongique, mais comme tout le monde 

le sait, il n y a pas de maladies sans médicaments. La première découverte des antifongiques 

était au milieu du XX siècle, ils sont considérés comme des agents chimiques spécifiques, et 

responsables de traiter et d’éliminer les champignons pathogènes, leur  diversité en fonction 

du mode d’action les divise en cinq types : les polyènes, les flucytosines, les azoles, les 

echinocandines, et les griséofulvines. [257] [258] [259] 

Parmi les organismes vivants, les plantes sont les plus vulnérables aux attaques 

fongiques, ce qui les incite à produire un nombre assez important des fongicides. Les agents 

antifongiques d’origine végétale visent principalement les membranes cellulaires en 

perturbant leur intégrité. Les plus intéressants sont les terpènes et terpénoïdes, les saponines, 

les composés phénoliques et les alcaloïdes. 
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Commençant par les terpènes et terpénoïdes qui grâce à leur pouvoir d’empêcher la 

transmutation de certaines espèces du genre Candida spp d’une forme unicellulaire moins 

virulente à une forme filamenteuse plus virulente, se classent parmi les principaux 

antifongiques. [260] 

La destruction de la membrane cellulaire des espèces du genre Trichoderma est due à la 

formation des complexes par l’interaction des fongicides appelés saponines avec le 

cholestérol et l’ergostérol. [261] 

Les composés phénoliques semblent être des agents majeurs de protection contre les 

infections fongiques du fait de leur structure, provoquant ainsi la destruction membranaire de 

certains champignons pathogènes. [262] 

Les alcaloïdes sont des composés chimiques issus d’une source naturelle qui ont une 

excellente activité antifongique comme les études l’ont montré vis-à-vis de certaines souches 

de Candida. [263] 

En effet, Les composés d’origine végétale présentent le plus souvent un impact  positif 

et bénéfique sur les organismes vivants. 

4. Les antibiotiques naturels  

La nature contribue à créer un environnement propice à la production des plantes 

médicinales. Ce genre de plantes constitue en abondance des substances ayants des activités 

biologiques y compris des activités antibiotiques.    

« Antibiotique naturel », une phrase composée de deux mots dont le premier terme qui 

s’explique comme étant un agent capable d’éliminer les microorganismes pathogènes, ou de 

retarder leur croissance, est accompagné avec le mot « naturel » montrant la source d’où vient 

cet antibiotique, qui fait partie de la médecine traditionnelle. [264] 

Du passé au présent, les traitements d’origine végétale représentent toujours une 

excellente source, 100% naturelle pour soigner avec moins d’effets secondaires. Selon le 

médecin généraliste Dr Jean-Claude Lapraz : « La phytothérapie permet de traiter au moins 

80 % des maladies du quotidien ». [265] 

Peu importe la qualité des médicaments synthétiques, ils doivent être pris avec 

parcimonie par crainte des effets indésirables et du risque de résistance. Ce qui fait, les 

remèdes naturels restent les meilleurs à appliquer. 
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5. La concentration minimale inhibitrice (CMI)  

Il s’agit de la plus faible concentration des extraits  pour laquelle la croissance 

bactérienne est inhibée de (99.9%)  après 18 à 24 heures de contacts à 37 degrés, et permet de 

déterminer si une souche est sensible ou résistante à l’antibiotique ou l’extrait testé. [266] 
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Lieu du travail 

Le présent travail a été réalisé au niveau du  laboratoire de Génie microbiologique et 

Applications de l'université 1 Les Frères Mentouri de Constantine.  

Le but de ce travail est d’extraire et d’identifier la composition chimique des extraits 

obtenus via les feuilles de beta vulgarise, et de connaître leurs rôles antioxydants et 

antimicrobiens.  

1. Le matériel végétal  

La présente étude a été réalisé sur les feuilles de  beta vulgarise qui est considéré 

comme un légume médicinal, les feuilles de cette espèce ‘’la partie aérienne’’ sont récoltées 

dans la wilaya de Constantine sous la supervision d’un doctorant de notre laboratoire. Les 

échantillons des jeunes feuilles de cette espèce ont été nettoyés, lavées avec de l’eau distillée 

et séchées à l’ombre pendant deux semaines à température ambiante.  

Nous avons choisi cette technique pour préserver les propriétés médicinales de ces 

produits, car les feuilles vertes subissent des transformations chimiques, sous l’influence des 

ultraviolets, où leur couleur vire vers le jaune, ainsi pour éviter les réactions enzymatiques et 

les contaminations par les microbes. Après cette opération, les feuilles sèches ont été 

pulvérisés et réduites en poudre fine à l’aide d’un mortier traditionnel, et sont conservées à 

l'abri de la lumière, air, dans un milieu étanche “flacon en verre”, et enfin mises dans le frigo 

à température 4°c, parce qu’elles sont riches en produits volatiles qui s'oxydent rapidement. 

Cette poudre est ultérieurement utilisée pour la préparation des différents extraits.  

2. Extraction  

L'extraction est une étape très importante avant l'analyse quantitative et qualitative 

proprement dite. Varié selon la méthode d'extraction choisie et en fonction des composés 

photochimiques à étudier.  Cette méthode est influencée par des facteurs comme le pH, la 

température, le rapport quantité de matière au volume du solvant, les intervalles de temps. Le 

nombre et les étapes d'extractions individuelles jouent également un rôle important dans cette 

procédure. L’extraction liquide - liquide et/ou solide-liquide sont les procédures les plus 

couramment utilisées. En effet, ces techniques sont faciles à utiliser, très efficaces et se 

caractérisent par leur conservation de la masse, et la concentration partagée entre le soluté et 

le solvant. [167] [168] Outre, elles peuvent être largement appliquées. Les solvants 

d'extractions les plus communément utilisés sont les alcools, l'acétone, le méthanol. 
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Cependant, les composés très polaires tel que les acides phénoliques (benzoïque, cinnamique) 

ne peuvent pas être extraits complètement avec des solvants organiques purs. Les mélanges 

d'alcool eau ou acétone-eau sont recommandés. Les solvants moins polaires (dichlorométhane 

(DCM), chloroforme, hexane, benzène) sont utilisés pour extraire les composés apolaires 

(cires, huiles, stérols, chlorophylle...), l’acétate d’éthyle pour l’extraction des mono-

glycosides, le n-butanol pour la solubilisation des di- et les tri-glycosides [269]. Les 

extractions se répéteront deux à trois fois et les extraits seront ensuite combinés.  

Dans notre travail nous avons utilisé la méthode d’extraction par Soxhlet solide/liquide. 

2.1 Extraction par Soxhlet : 

 Il s'agit d'une extraction solide liquide. L'extracteur de Soxhlet permet le traitement des 

solides de toutes tailles, avec des solvants en phase liquide ou partiellement vaporisés. Le 

corps d’extracteur alimenté par réfrigérant (Soxhlet), contient un support de cartouche qui se 

remplit d’un solide, et se fixe sur un réservoir du solvant (ballon). Les solvants se vaporisent 

puis se condensent, et restent en contact avec le solide. La solution se soutire périodiquement 

par l'amorçage d'un siphon, et celle du ballon s’enrichit petit à petit en soluté et le solide se 

met donc en contact avec un solvant fraîchement distillé. (Figure 15) [270] 

 

Figure 15 : dessin illustratif du Soxhlet [270] 
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2.2 Les avantages et les inconvénients du Soxhlet  

Les avantages de ce type d’extraction résident au solvant condensé qui s’accumule dans 

un réservoir à siphon. Cette particularité améliore et amplifie la durée de contact entre le 

solvant et le produit à extraire. Lorsque  le solvant atteint un certain niveau, il amorce le 

siphon et retourne dans le ballon en entraînant la substance dissoute. Cette  méthode permet 

une meilleure extraction des composés polaires et apolaires. [271]  

Les solvants utilisés dans le Soxhlet permettent de bien sélectionner les molécules avec 

une chaleur latente de vaporisation évaporation facile et un coût énergétique limité. [272] 

Ce type d’extraction peut présenter  aussi quelques inconvénients. Elle peut être 

indispensable de réaliser plusieurs extractions successives avec plusieurs cartouches, ce qui 

peut prendre un temps énorme, elle nécessite des particules de petite taille, elle provoque la 

toxicité des solvants en fonction des molécules à extraire, elle requiert un plus grands volume 

des solvants organique. Le principal inconvénient est la nécessité de chauffer les solvants 

jusqu'à leur point d'ébullition pendant l'extraction, ce qui peut entraîner la dégradation des 

molécules thermosensibles. Cette technique est limitée d’un point de vue de la sélectivité du 

solvant, en montrant les difficultés d’utilisation du mélange des solvants et d’être 

automatisables. [273] 

3. Préparation de l’extrait brut  
 

Dans notre laboratoire de Génie Microbiologique et Application, la méthode 

d’extraction des principes actifs que nous avons adoptés est l’extraction continue solide 

liquide à l’aide d’un extracteur Soxhlet, cette dernière est décrite par Kapseu et Parmentier 

[274].  

Une fois les solvants choisis par rapport à leur polarité : n-hexane →  chloroforme → 

acétate d'éthyle → n-butanol→ aqueux, du solvant apolaire, moyennement polaire jusqu’au 

solvant très polaire, nous avons commencé la technique d’extraction par Soxhlet selon le 

protocole suivant :  

Tout d’abord, nous avons pesé 40 g de la matière végétale broyée à l'aide d'une balance 

de précision, puis la mise dans une cartouche en papier-filtre épais (Wattman N°4, qui 

contient une matière perméable aux solvants), et placée la cartouche dans le Soxhlet. Ensuite, 

nous avons rempli le ballon de cet extracteur avec 400 ml du solvant commençant par n-

Hexane, un solvant apolaire. Puis, nous avons attendu que le ballon soit bien chauffé jusqu'à 
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ébullition, pour que le solvant puisse bien extraire. Le transfert de vapeur de ce dernier à 

travers le tube adducteur, du chaud au froid a résulté un choc thermique, ce qui a permis la 

condensation des bulles du solvant utilisé au niveau de réfrigérant qui se sont écoulé par la 

suite dans la cartouche. Le solvant condensé s’est accumulé dans le haut du tube-siphon, 

provoquant également son retour dans le ballon, accompagné par des substances extraites de 

la matière végétale. Ce processus a été répété plusieurs fois pendant 4 heures afin de bien 

extraire, et le solvant contenu dans le ballon s'est enrichit donc progressivement en composés 

solubles. (Figure 16) 

 

Figure 16 : extraction par Soxhlet (prise personnelle) 

Une fois le temps précis achevé, nous avons pris la cartouche qui contient la matière 

végétale et la mise dans l’étuve pour se sécher, ensuite nous avons mis le solvant dans un 

autre appareil qui s’appelle rotavapor, (Figure 17) pour faire la séparation du solvant de 

l’extrait brut. Dans cet appareil, nous avons réalisé une évaporation sous vide, par une pompe 

à vide avec une vanne de contrôle. Pendant l’évaporation du solvant, le ballon est mis en 

mode de rotation dans un bain liquide chauffé. L'appareil contient un réfrigérant avec un 

ballon-collecteur de condensat, la rotation du ballon a créé une surface d’échange renouvelée 

pour une évaporation rapide. L’évaporation du premier solvant est faite à une température 
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stable 40° c pendant 4h. Après évaporation, nous avons pris l’extrait et le mis dans l’étuve 

jusqu'à ce qu’il sèche. Nous avons appliqué les mêmes étapes précédentes sur les solvants 

restants dans les mêmes conditions.  

 

Figure 17 : rotavapor (prise personnelle) 

4. Détermination de l’activité antimicrobienne  

4.1 Stérilisation du matériel  

Dans la partie microbiologique, nous avons besoin non seulement de la propreté, mais 

aussi de respecter les conditions d’asepsie et  de stérilisation. C’est pour cette raison nous 

avons enrobé le matériel utilisé suivant, dans un papier aluminium, et le stérilisé dans un 

autoclave à 121 °C : l’eau distillé, les boite de pétri en verre, les anses des platines, les pince, 

les embouts pour micro pipette,  pipette graduée, pipette pasteure, les tubes à essai utilisés 

pour la préparation des solutions bactériennes et les disques en papier Wattman N°1  (6 mm 

de diamètre).  

4.2 Préparation des solutions des extraits  

Première étape : nous avons pesé 100 mg de chaque extrait sec et mis chacun d’eux dans un 

eppendorf contenant 1 ml de  DMSO en utilisant le vortex, afin obtenir une solution mère 

homogène  pour faire plusieurs dilutions. 
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� 50 mg seulement pour l'acétate d'éthyle en raison de sa petite quantité. 

� Pour l’extrait aqueux, il a été solubilisé dans 1 ml d’eau distillée  

Deuxième étape : nous avons préparé quatre eppendorfs pour chaque extrait dont tous les 

eppendorfs sont rempli par 1 ml de DMSO. Le premier est pour la solution mère, le deuxième 

pour la première dilution et ainsi de suite. La concentration de la solution mère de chaque 

extrait est égale à 100 mg/ml sauf pour l’acétate d’éthyle (50 mg/ml). Pour faire diluer les 

extraits, nous avons pris 1ml de la solution mère du premier extrait et le mis dans le deuxième 

eppendorf en utilisant le vortex pour avoir une solution homogène, puis nous avons répété ce 

processus deux fois pour avoir au final une solution mère + trois dilutions. 

� Trois eppendorf pour l’acétate d’éthyle (solution mère + deux dilutions) 

� Nous avons appliqué les mêmes étapes sur les extraits restants. 

                 Tableau 1 : les différentes concentrations des dilutions de chaque extrait 

Extrait/ 

concentration 

(mg/ml) 

 

n-Hexane 

 

Chloroforme 

 

Acétate 

d’éthyle 

 

n-Butanol 

 

Eau 

Solution 

mère 

[100] [100] - [100] [100] 

Dilution 1 [50] [50] [50] [50] [50] 

Dilution 2 [25] [25] [25] [25] [25] 

Dilution 3 [12.5] [12.5] [12.5] [12.5] [12.5] 

 

4.3 Les souches bactériennes testées  

L’activité antimicrobienne des extraits a été évaluée sur cinq bactéries et deux 

champignons (ATCC). Les souches bactériennes et fongiques proviennent du Laboratoire de 

Génie Microbiologie et Application, Université des Frères Mentouri Constantine.  

� Les bactéries à gram positif (Staphylococcus aureus ATCC®  6538 (Tm), Bacillus 

pumilus ATCC®  14884). 
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� Les bactéries à gram négatif (Pseudomonas aeruginosa ATCC®   9027, Escherichia 

coli ATCC®  8739, Salmonella typhimurium ATCC® 14028). 

� Les champignons : Candida albicans ATCC®   10231,  Aspergillus brasiliensis 

ATCC® 16404. 

4.3.1 Repiquage des souches testées  

Dans des conditions stériles, à partir des boites de conservation, nous avons  pris 2 à 5 

colonies isolées et représentatives de la souche testée à l’aide d’un écouvillon stérile, et nous 

avons étalé par la méthode des stries serrés sur des boîtes de pétri contenant des milieux 

sélectifs appropriés aux souches microbiennes utilisées ( le milieu PDA pour les champignons 

et gélose nutritive pour les bactérie), puis avons incubés à 37°C pendant 24 heures les 

bactéries et de 48h à 72h la levure, afin d’obtenir des colonies jeunes et bien isolées et 

représentatives. Il est possible de poursuivre la culture et le repiquage des souches à partir de 

ces boîtes fraîchement obtenues. 

4.4 Préparation de l’inoculum bactérien  

Après 24 heures d’incubation des souches testés, nous avons pris de 1 à 2 colonies en 

phase de croissance exponentielle de chaque souche, bien isolées et parfaitement identiques, à 

l’aide d’une anse de platine, puis cette dernière est mise dans un tube contenant de l’eau 

physiologique stérile 0.9% Na Cl, et enfin nous avons homogénéisé les tubes avec un vortex 

de telle manière à obtenir une densité optique comprise entre 0.1 à 0.2 pour une longueur 

d’onde de 620 nm (approximativement 106 CFU/m). 

4.5 Préparation des milieux de cultures  

L’étape suivante réside dans la préparation des milieux de cultures pour tester l’activité 

antibactériennes des extraits utilisés sur les souches obtenues. Nous avons coulé le milieu 

Mueller Hinton dans des boîtes de pétri (4 mm d'épaisseur) pour les souches bactériennes et 

Sabouraud pour la levure étudiée, et les laissés sécher. 

4.6 L’ensemencement  

A l’aide des écouvillons stériles pénétrés chacun d’eux dans les différentes suspensions 

bactérienne/levure (l'inoculum), nous avons ensemencé des boîtes de Mueller Hinton et de 

Sabouraud par la méthode des quatre quadrants puis les incubés à 37°C.  
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5. Essais antibactériens  

Deux méthodes différentes sont employées pour l’évaluation de l’activité 

antimicrobienne des différents extraits des feuilles de beta vulgarise : la méthode de diffusion 

à partir d’un disque de papier whatman N°1 et la méthode des puits sur un milieu solide. 

5.1 La méthode de diffusion des disques  

5.1.1 Test de sensibilité ‘’antibiogramme comparatif’’  

Ce test a été réalisé pour étudier l’antibiogramme standard des germes utilisés et le 

comparer avec  l’effet de nos l'extrait obtenus ‘’témoin positif’’.  

Nous avons pris pour chaque souche, une boîte ensemencée et avons déposé sur sa 

surface les quatre antibiotiques à tester (Gentamicine 15µg, Céfotaxime 30µg, Acide 

nalidixique 30µg et Kanamycine 30µg).  

Tableau 2 : tableau illustratif des diamètres critiques des disques antibiotiques testés. 

[275] 

 

Disque antibiotique 

 

Gen 

 

Ctx 

 

NA 

 

K 

 

Diamètre critique 

 

>16    <14 

 

>21      <15 

 

>20     <15 

 

>18    <15 

 

5.1.2 La méthode de diffusion des disques des extraits ‘’antibioaromatogramme”  

La technique de diffusion en milieu gélosé, est l’une des plus vieilles approches de 

détermination de la sensibilité des bactéries aux antibiotiques, connue sous le nom de ‘’la 

méthode des disques’’. C’est une technique manuelle réalisée selon plusieurs chercheurs, 

parmi eux : Sourabi en 2010. [276] Un milieu de Mueller-Hinton et un inoculum standardisé 

sont nécessaires à la réalisation de cette technique. 

Les disques des papiers Whatman N°1 ont été découpés avec diamètre égale à 6 mm, 

puis stérilisés dans une boîte en verre, ils ont été ensuit imprégnés par une micropipette 
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remplis par 25µl des différentes concentrations des cinq extraits. Nous avons également 

préparé un disque témoin négatif de DMSO. 

Les disques préparés sont déposés à l’aide d’une pince stérile, sur la surface des milieux 

qui sont déjà ensemencés. Chaque disque signifie une concentration de l’extrait utilisé. Le 

disque témoin est mis au centre de la boite. Les boîtes sont ensuite conservées pendant 12h à 

4° C, puis incubées à 37°C pendant 18h-24h pour les bactéries et à 28°C pendant 48h pour la 

levure. 

• Trois disques de chaque extrait obtenu pour chaque souche étudiée 

5.2 La méthode des puits  

Cette technique a été effectuée pour déterminer la résistance des bactéries, selon la  

méthodologie de Sourabi en 2010. [276] La méthode des puits consiste à faire un trou 

circulaire de 7 mm de diamètre dans les milieux de Mueller Hinton et Sabouraud ensemencés 

par des bactéries/levure utilisées à l’aide d’une pipette pasteur stérile. Nous avons préparé 4 

puits pour chaque souche dont 3 puits sont remplis par 25 µl des trois concentrations (50, 25, 

12.5) de chaque extrait et le quatrième par 25 µl de DMSO comme un témoin, à l'aide d'une 

micropipette stérile, les boîtes ont été incubées dans des étuves à la température de 37 °C 

pendant 24 h. 
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1. Résultats : 

Après incubation des cultures microbiennes, les zones d’inhibition autour des disques 

d’antibiotiques et celles des extraits préparés ainsi des puits, ont été mesurées et mentionnées 

dans les tableaux suivants : 

� Test de sensibilité par des disques antibiotiques : 

 

Tableau 3 : tableau illustratif de résistance/sensibilité des souches aux disques antibiotiques. 

Zone d’inhibition 
 

Test positif Test 
négatif 

Souches 
  

Disque 
antibiotique 

 
Gentamycine 
 

 
Céfotaxime 
 

 
Acide 

nalidixique 
 

 
Kanamycine 
 

 
DMSO 

S. aureus 

ATCC®  6538 

 

17mm 

 

20mm 

 

10mm 

 

17mm 

 

- 

S. typhimurium 

ATCC®   9027 

  

21mm 

 

34mm 

 

25mm 

 

18mm 

 

- 

B. pumilus 

ATCC®  14884 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

E. coli  

ATCC®  8739 

 

17mm 

 

26mm 

 

21mm 

 

17mm 

 

- 

P. aeruginosa 

ATCC®   9027 

 

20mm 

 

24mm 

 

13mm 

 

9mm 

 

- 

 

La bactérie S. aureus ATCC®  6538 présente une sensibilité remarquable vis-à-vis tous 

les antibiotiques testés, à l'exception de l’acide nalidixique, son efficacité est très faible, cela 

rend la souche résistante. 
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La souche S. typhimurium ATCC®   9027 est très sensible par rapport à tous les 

antibiotiques testée, les zones d’inhibition sont apparue très claire, notamment pour les deux 

antibiotiques NA et Ctx, 

Le même cas pour E. coli ATCC®  8739, la sensibilité est remarquable par rapport à 

tous les antibiotiques. 

La dernière souche P. aeruginosa ATCC®   9027 est sensible aux Gen et Ctx, et 

résistante devant l’antibiotique NA et K. (Figure 18) 

Par rapport à la souche B. pumilus ATCC®  14884, aucune zone d’inhibition a été 

marquée. 

Tous les résultats sont négatif  vis-à-vis DMSO.  

 
S. aureus ATCC®  6538 

 

 
E. coli ATCC®  8739 

 
S. typhimurium ATCC®   9027 

 

 
P. aeruginosa ATCC®   9027 

 
Figure 18 : photo réelle de sensibilité de deux souches aux disques antibiotiques testés 
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� Méthode de diffusion : 

 

Tableau 4 : tableau illustratif de résistance/sensibilité des souches aux disques des extraits. 

 

Zone d’inhibition  

Souche 

 
Extrait  

                    [ ] 

 

n-Hexane 

 

Chloroforme 

 

Acétate d’éthyle 

[12.5] [25] [50] [12.5] [25] [50] [12.5] [25] [50] 

S. aureus 

ATCC®  6538 

 

12mm 

 

14mm 

 

14mm 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

S. typhimurium 

ATCC®   9027 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

B. pumilus 

ATCC®  14884 

 

- 

 

- 

 

- 

 

9mm 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

E. coli 

ATCC®  8739 

 

- 

 

7mm 

 

9mm 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

P. aeruginosa 

ATCC®   9027 

 

11mm 

 

11mm 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

S. aureus ATCC®  6538 E. coli ATCC®  8739 P. aeruginosa ATCC®   9027 
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Figure 19 : photo réelle de sensibilité des trois souches aux disques de n-hexane. 

B. pumilus ATCC®  14884 

 

Figure 20 : photo réelle de sensibilité de B. pumilus ATCC®  14884 aux disques de 

chloroforme 

� Méthode des puits : 

Tableau 5 : tableau illustratif de sensibilité de S. aureus ATCC®  6538  à l’acétate d’éthyle   

par méthode des puits 

 
 

 
Zone d’inhibition 

 
Souche 

Extrait [] 

 
Acétate d’éthyle  

 
[12.5] 

 
[25] 

 
[50] 

 
S. aureus ATCC®  6538 

 
16mm 

 
12mm 

 
10mm 
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S. aureus ATCC®  6538 

 

Figure 21 : photo réelle de sensibilité de S. aureus ATCC®  6538 à l’acétate d’éthyle par 

méthode des puits 

La méthode de diffusion des disques des extraits nous a permis de déterminer l'action 

des extraits de la plante sur les différentes souches. Plusieurs zones d’inhibition sont apparues 

autour certains disques d’extraits.  

Les diamètres des zones d’inhibition se diffèrent d’une bactérie à une autre et d’une 

concentration d’un extrait à autre. 

Tous les extraits ont présenté une efficacité devant les bactéries, au moins une zone 

d’inhibition pour chaque bactérie, à l’exception de l’extrait d’Acétate d’éthyle qui n’a rien 

marqué. 

Absence totale des zones d’inhibition chez la souche S. typhimurium 

ATCC®   9027. Donc, elle se révèle la plus résistante pour tous les extraits. 

Pour la méthode des puits, apparition des zones d’inhibition chez la souche S. aureus 

ATCC®  6538 en présence de l’extrait acétate d’éthyle, et absence totale de ces dernières chez 

les autres souches testées vis-à-vis cet extrait. 

La même observation pour les extraits restants, dont aucune zone d’inhibition n’a été 

marquée sur les autres souches utilisées. 

La présence des zones d’inhibition peut prouver que Beta vulgaris possède des 

propriétés antibactériennes. 

Les diamètres des disques des antibiotiques synthétiques dépassent ceux des disques des 

extraits utilisés. 
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Selon Toty en 2013, les extraits dont la zone d’inhibition a un diamètre supérieur ou 

égal à 10mm, sont sélectionnés pour déterminer la CMI et la CMB par la méthode de contact 

direct en milieu liquide. [277] 

2. Discussion  

L’absence des zones d’inhibition chez certaines souches peut signifier la variation de la 

composition chimique de chaque extrait ainsi celle de type des bactéries et leur sensibilité vis-

à-vis l’extraits.  

La résistance des souches aux extraits ‘’substances naturelles’’ peut être due 

à  la  différence de structure de paroi cellulaire  entre les bactéries G + et G -. En effet, les 

bactéries G – sont résistantes, dont elles possèdent une membrane externe qui se compose des 

phospholipides, des protéines et des lipopolysaccharides, en la rendant imperméable aux 

substances de nos extraits. Par contre les bactéries G + sont les plus sensible. [278] La 

bactérie S. typhimurium, une bactérie G- n’a marqué aucune sensibilité par rapport aux 

extraits utilisés, cela confirme cette théorie.  

Les résultats comparatifs entre nos extraits et les disques des antibiotiques synthétiques 

confirment l'existence du pouvoir antibactérien des feuilles de beta vulgaris. Cependant, 

l’écart des diamètres des zones d’inhibition entre les deux peut être dû à la nature des 

substances des extraits qui sont pures et naturelles, ainsi à la quantité prise pour chacun 

d’eux.  

Les méthodes de diffusion des disques des extraits ainsi celles des puits doivent être 

répétées deux à trois fois pour confirmer la présence ou l’absence de l’activité antibactérienne 

des extraits utilisés. 

Le choix et le rendement des solvants peuvent être des critères importants. Les extraits 

qui ont donné des rendements bien évidents, comme n-hexane ont présenté un bon résultat 

comme premier test. 

Beta vulgaris est un légume médicinal riche en nombreuses substances naturelles qui 

fournissent, non seulement des apportes vitaminiques et des antioxydants essentiels pour la 

santé de l’homme, mais aussi elles menacent la survie des bactéries, donc notre légume est 

douée de propriétés antimicrobiennes. Ces constituants peuvent inclure les composés 

phénoliques, y compris les flavonoïdes.  
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Seuls la CMI, le dosage et le screening phytochimiques peuvent confirmer la présence 

ou l’absence de l’activité antibactérienne des extraits utilisés. Malheureusement à cause du 

virus Covid-19, nous n’avons pas pu achever notre travail. 
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Conclusion  

Ce mémoire de fin d’étude a eu pour but de répondre aux questions soulevées plus hauts 

dans l’introduction où nous avons décrit le contexte dans lequel s’inscrit ce travail.  

Nous avons eu l’occasion d’étudier dans notre mémoire, sur un légume qui se considère 

comme un aliment essentiel dans notre vie quotidienne, en montrant ses multiples vertus et 

son rôle en médecine traditionnelle y compris son impact sur la santé humaine. 

Certains objectifs de cette étude ont été atteints à travers les résultats obtenus, dont 

l’activité antimicrobienne. A souligner également que des explications données viennent 

s’ajouter à des résultats, émanant des autres travaux réalisés sur le même sujet, mais dans un 

contexte géographique différent. En se référant aux résultats obtenus, nous avons confirmé 

clairement que l’espèce de beta vulgaris est une espèce riche en substances bioactives 

présentées, et décrites dessus notamment vitaminique, et comprend une activité 

antimicrobienne qui a résulté une sensibilité de certains types de bactéries aux extraits de ce 

légume médicinal,  comme mentionné ci-dessus prouvant également la présence des 

composés antioxydants dans ces feuilles. 

Pour achever, ce travail élaboré n’est qu’une étape primaire aussi bien pour une carrière 

professionnelle dans le futur.   
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 L’objectif des travaux présentés dans cette étude est la valorisation et l’évaluation de l’activité 

antimicrobienne du légume beta vulgaris. Des extraits bruts des parties aériennes (feuilles) ont été préparés 
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