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RÉSUMÉ 

Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus sont des espèces connues pour leur 

importance écologique et économique dans toute son aire de répartition, notamment en Algérie, 

également connues comme plantes médicinales riches en substances naturelles méritant d'être étudiées. 

L’objectif de cette étude est de caractériser et de valoriser les propriétés chimiques et biologiques de 

ces trois plantes médicinales, récoltées de différents biotopes d’Ouest algérien. 

L’huile essentielle de P. lentiscus, extraite par hydrodistillation, a été analysée afin de 

caractériser sa composition chimique à l’aide de la chromatographie en phase gazeuse couplée à la 

spectrométrie de masse (GC-MS). En revanche, A. unedo et A. farnesiana ne produisent que des traces 

non récupérables en raison de leur faible rendement. Les fractions organiques végétales de la poudre 

des trois plantes ont été identifiés par spectroscopie infrarouge à transformée de fourier (FTIR). Les 

différents extraits méthanoliques préparés par macération ont été utilisé pour les différents tests. Le 

criblage phytochimique a été réalisé par une identification qualitative des molécules phytochimiques, 

permettant ainsi de détecter la présence ou l'absence de métabolites secondaires Par ailleurs, la 

quantification des composés phénoliques totaux (TPC) et des flavonoïdes totaux (TFC) a été effectuée 

selon les protocoles de Folin-Ciocalteu et AlCl₃, respectivement. Différentes concentrations utilisées 

pour évaluer l’activité antioxydante par la méthode DPPH et ABTS+, la concentration inhibitrice à 

50 % (IC50) a été déterminée à partir de la courbe d’étalonnage. En outre, nos extraits ont été évalué 

pour l’activité antimicrobienne en utilisant la méthode de diffusion en puits et de la détermination de 

la concentration inhibitrice minimale (CMI) en utilisant la méthode de microdilution contre 

(Escherichia coli ATCC 8739, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 6538, 

Bacillus cereus ATCC 14579, Candida albicans ATCC 10231 et Candida albicans ATCC 10237). 

L’huile essentielle de P. lentiscus est riche en composés volatils, l'analyse a permis d'identifier 

trente-neuf composés, le limonène (17,70%) et l’α-pinène (15,80%) étant les principaux composants 

détectés. Les résultats obtenus du FTIR révèlent une forte présence de groupes fonctionnels 

caractéristiques, notamment les hydroxyles, les amides, les nitro et les aromatiques, soulignant ainsi 

des propriétés chimiques communes entre les trois échantillons étudiés.  Le criblage phytochimique 

démontrent la richesse des extraits méthanoliques en métabolites secondaires, TPC et TFC sont 

respectivement de 177,44 ±1,06 (µg GAE/mg extrait) et 97,41 ±0,91 (µg QE/mg extrait) pour A. 

unedo, 181,72 ±0,83 (µg GAE/mg extrait) et 97,83 ±1.11 (µg QE/mg extrait) pour A. farnesiana, 

173,79 ±0,15 (µg GAE/mg extrait) et 58,73 ±0.08 (µg QE/mg extrait) pour P.lentiscus. L’activité 

antioxydante a montré un pouvoir important pour le DPPH et un pouvoir modéré pour ABTS+ pour 

tous les extraits méthanoliques de trois plantes. Une activité antibactérienne et antifongique 

significative a été observée à toutes les concentrations de 25 mg/mL, 50 mg/mL, 100 mg/mL et 200 

mg/mL, les valeurs de CMI ont révélé la plus faible concentration de 12,5 mg/mL, observée pour A. 

unedo et A. farnesiana contre S. aureus ATCC 6538 et C. albicans ATCC 10231 et pour P.lentiscus 

contre E. coli ATCC 8739, E. coli ATCC 25922, B. cereus ATCC 14579 et C. albicans ATCC 10237. 

D’après les résultats de CMB et CMF, les extraits méthanoliques des plantes étudiées ont été considéré 

comme bactéricide et fongicide.  

Dans l’ensemble, ces résultats suggèrent que A. unedo, A. farnesiana et P. lentiscus sont des 

sources prometteuses de métabolites secondaires, notamment des composés phénoliques, des 

flavonoïdes et des terpènes, connus pour leurs propriétés antioxydantes et antimicrobiennes. Ces 

données préliminaires ouvrent la voie à des investigations phytochimiques et pharmacologiques plus 

approfondies afin de mieux caractériser les mécanismes d’action et les applications potentielles de ces 

espèces végétales. 

Mots-clés : Arbutus unedo, Acacia farnesiana, Pistacia lentiscus, GC-MS, FTIR, métabolites 

secondaires, activité antioxydante, activité antimicrobienne, Ouest algérien. 



ABSTRACT 

Arbutus unedo, Acacia farnesiana and Pistacia lentiscus are species known for their ecological 

and economic importance throughout their range, especially in Algeria, also known as medicinal 

plants rich in natural substances that deserve to be studied. The objective of this study is to 

characterize and evaluate the chemical and biological properties of these three medicinal plants, 

collected from different biotopes in western Algeria.  

The essential oil of P. lentiscus, extracted by hydrodistillation, was analyzed to characterize its 

chemical composition using Gas Chromatography coupled with Mass Spectrometry (GC-MS). In 

contrast, A. unedo and A. farnesiana produce only non-recoverable traces due to their low yield. The 

organic plant fractions of the powder of the three plants were identified by Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR). The different methanolic extracts prepared by maceration were used for the 

various tests. Phytochemical screening was carried out through qualitative identification of 

phytochemical compounds, thereby enabling the detection of the presence or absence of secondary 

metabolites. Furthermore, the quantification of total phenolic and flavonoids contents (TPC and TFC) 

was performed according to the Folin-Ciocalteu and AlCl₃ protocols, respectively. Different 

concentrations used to evaluate antioxidant activity by DPPH and ABTS+ method, the 50% inhibitory 

concentration (IC50) was determined from the calibration curve. In addition, our extracts have been 

evaluated for antimicrobial activity using the well diffusion method and determination of the 

minimum inhibitory concentration (MIC) using the microdilution method against (Escherichia coli 

ATCC 8739, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus cereus 

ATCC 14579, Candida albicans ATCC 10231 and Candida albicans ATCC 10237). 

The essential oil of P. lentiscus is rich in volatile compounds; analysis identified thirty-nine 

components, with limonene (17,70%) and α-pinene (15,80%) being the main constituents detected. 

The FTIR results revealed a strong presence of characteristic functional groups, including hydroxyl, 

amide, nitro, and aromatic groups, thereby highlighting common chemical properties among the three 

samples studied. Phytochemical screening demonstrates the richness of methanolic extracts in 

secondary metabolites, TPC and TFC are respectively 177,44 ±1,06 (μg GAE/mg extract) and 97,41 

±0,91 (μg QE/mg extract) for A. unedo, 181,72 ±0,83 (μg GAE/mg extract) and 97,83 ±1,11 (μg 

EQ/mg extract) for A. farnesiana, 173,79 ±0,15 (μg GAE/mg extract) and 58,73 ±0,08 (μg EQ/mg 

extract) for P.lentiscus. Antioxidant activity showed high power for DPPH and moderate power for 

ABTS+ for all methanolic extracts of three plants. Significant antibacterial and antifungal activity was 

observed at all concentrations of 25 mg/mL, 50 mg/mL, 100 mg/mL and 200 mg/mL, MIC values 

revealed the lowest concentration of 12,5 mg/mL, observed for A. unedo and A. farnesiana against S. 

aureus ATCC 6538 and C. albicans ATCC 10231 and for P.lentiscus against E. coli ATCC 8739, E. 

coli ATCC 25922, B. cereus ATCC 14579 and C. albicans ATCC 10237. Based on the results of 

CMB and CMF, the methanolic extracts from the plants studied were considered to be bactericidal and 

fungicidal. 

Overall, these results suggest that A. unedo, A. farnesiana and P. lentiscus are promising 

sources of secondary metabolites, including phenolic compounds, flavonoids and terpenes, known for 

their antioxidant and antimicrobial properties. These preliminary data pave the way for further 

phytochemical and pharmacological investigations to better characterize the mechanisms of action and 

potential applications of these plant species. 

Keywords: Arbutus unedo, Acacia farnesiana, Pistacia lentiscus, GC-MS, FTIR, secondary 

metabolites, antioxidant activity, antimicrobial activity, Western Algeria. 

 



 ملخص

 البيئية الأهمية ذات النباتية الأنواع من Arbutus unedo, Acacia farnesiana, Pistacia lentiscus نباتات تعتبر 

 مما الطبيعية، بالمركبات غنية طبية نباتات بكونها الأنواع هذه تعُرف كما. الجزائر في سيما لا انتشارها، مناطق في والاقتصادية

 الثلاث، الطبية النباتات لهذه والبيولوجية الكيميائية الخصائص وتثمين تحديد إلى الدراسة هذه تهدف. والاهتمام بالدراسة جديرة يجعلها

 الجزائر غرب في مختلفة حيوية مناطق من جُمعت التي

 الكيميائي تركيبه توصيف وتم المائي، التقطير بواسطة ،P. lentiscus نبات من المستخلص النباتي الزيت تحليل تم 

 A. farnesianaو A. unedo نباتا ينتج لم المقابل، في(. GC-MS) الكتلة بمطياف المرتبطة الغاز كروماتوغرافيا تقنية باستخدام

 مسحوق في الوظيفية المجموعات تحديد تم كما. مردوديتهما انخفاض بسبب لاستخلاصها، الاساسي الزيت من كافية كميات إنتاج من

 محضّرة ميثانولية مستخلصات استخُدمت (.FTIR) فورييه بتحويل الحمراء تحت بالأشعة الطيفي التحليل باستخدام الثلاث النباتات

 عن الكشف من مكّن مما النباتية، للجزيئات نوعي تحديد النباتي الكيميائي الفحص شمل وقد. الاختبارات مختلف لإجراء النقع بطريقة

 باستخدام( TFC) الكلية والفلافونويدات( TPC) الكلية الفينولية المركبات كمية تحديد تم كما. الثانوية المستقلبات غياب أو وجود

استخُدمت تراكيز مختلفة لتقييم النشاط المضاد للأكسدة باستخدام طريقتي  .التوالي على AlCl₃و Folin-Ciocalteu بروتوكولي

DPPH و+ABTS،  50وتم تحديد التركيز المثبط بنسبة( %IC50 .على منحنى المعايرة ً تم تقييم المستخلصات من حيث ( اعتمادا

( بطريقة التوسيع الدقيق ضد عدة CMIالنشاط المضاد للميكروبات باستخدام طريقة الانتشار الجيد، وتحديد التركيز المثبط الأدنى )

   :سلالات

 (Escherichia coli ATCC 8739, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 6538, 

Bacillus cereus ATCC 14579, Candida albicans ATCC 10231, Candida albicans ATCC 10237). 

 وكان مركباً، وثلاثين تسعة تحديد التحاليل أظهرت حيثغني بالمركبات المتطايرة،  P.lentiscus الزيت العطري لنبات يعُد

 عن FTIR تحليل نتائج كشفت كما. المكتشفة الرئيسية المركبات بين نم%α-pinène (15.80 ) %( و17.70)  limonèneمن كل

 يبرز مما العطرية، والمركبات النيترو مجموعات الأميدات، الهيدروكسيل، بينها من مميزة، وظيفية لمجموعات قوي وجود

أظهر الفحص الكيميائي النباتي أن المستخلصات الميثانولية غنية  .المدروسة الثلاث العينات بين المشتركة الكيميائية الخصائص

 1,06± 177,44 التوالي على( TFC) والفلافونويدات( TPC) للبوليفينولات الإجمالية القيم بلغت حيث ،بالمستقلبات الثانوية

لكل مليغرام  كيرسيتينميكروجرام مكافئ من ) 0,91± 97,41و (لكل مليغرام من المستخلص ميكروجرام مكافئ من حمض الجاليك)

 و( ميكروجرام مكافئ من حمض الجاليك لكل مليغرام من المستخلص)  A. unedo ،181,72 ±0,83  بالنسبة لنبات (من المستخلص

 A. farnesiana  ،173,79 ±0,15 بالنسبة لنبات( المستخلص من مليغرام لكل كيرسيتين من مكافئ ميكروجرام) ±1.11 97,83 

لكل  كيرسيتينميكروجرام مكافئ من )  0.08± 58,73  و( ميكروجرام مكافئ من حمض الجاليك لكل مليغرام من المستخلص)

وفاعلية  DPPH ضد كبيرة فعالية للأكسدة المضادة النشاطات أظهرت وقد .P. lentiscus  بالنسبة لنبات (مليغرام من المستخلص

 بشكل للفطريات ومضاد للبكتيريا مضاد نشاط ملاحظة تمت الثلاث للنباتات الميثانولية المستخلصات لجميع ABTS+ضد  متوسطة

 عن( CMI) الأدنى المثبط التركيز قيم كشفت وقد. مل/ملغ 200و مل/ملغ 100 مل،/ملغ 50 مل،/ملغ 25: التراكيز جميع عند ملحوظ

 .Cو S. aureus ATCC 6538 ضد A. farnesianaو A. unedo لنبتتي تسجيله تم والذي مل،/ملغ 12.5 وهو فعاّل تركيز أقل

albicans ATCC 10231، لنبتة وكذلك P. lentiscus ضد E. coli ATCC 8739، E. coli ATCC 25922، B. cereus 

ATCC 14579 وC. albicans ATCC 10237. ًللبكتيريا الأدنى القاتل التركيز نتائج إلى واستنادا (CMB )والفطريات 

(CMF)، والفطريات للبكتيريا قاتل تأثير ذات المدروسة للنباتات الميثانولية المستخلصات اعتبُرَِت. 

ً مصادر واعدة للمستقلبات الثانوية،  تعُد لثلاثةاوعموماً، تشير هذه النتائج إلى أن نباتات  والفلافونويدات المركبات الفينولية  خصوصا

 الدراسات من لمزيد المجال الأولية البيانات هذه وتفتحوالتربين، المعروفة بخصائصها المضادة للأكسدة والمضادة للميكروبات. 

 .الأنواع لهذه المحتملة والتطبيقات العمل آليات لتوصيف المتعمقة والدوائية النباتية الكيميائية

 الثانوية،المستقلبات  ،Arbutus unedo ،Acacia farnesiana ،Pistacia lentiscu، GC-MS، FTIR المفتاحية:الكلمات 

 .غرب الجزائر للميكروبات،نشاط مضاد  الأكسدة،نشاط مضادات 
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Introduction 

Les plantes ont toujours été des éléments présents dans l'environnement quotidien de l'être 

humain. Il est indéniable que le règne végétal recèle une multitude de ressources et de 

substances actives aux vertus thérapeutiques avérées, dont les éléments les plus importants sont 

les alcaloïdes, les flavonoïdes, les vitamines, les tanins, les huiles essentielles, les acides 

organiques, les résines, les acides gras, les saponines et les polysaccharides (Rawani et al., 

2011). Ces composés, puisés dans la nature, fournissent à l'être humain non seulement une 

source de subsistance, mais également des agents biologiques qui contribuent à son équilibre 

physiologique et à la préservation de son intégrité physique, souvent mise à mal par des 

affections d'origine multifactorielle (Baba Aissa, 2000). 

La valorisation de ces substances naturelles passe préalablement par une étape de 

caractérisation de leur composition chimique, permettant de les caractériser d’en contrôler la 

qualité et de mettre en évidence une éventuelle spécificité. Cependant, l’identification et la 

quantification des constituants d’un mélange naturel demeurent toujours une opération délicate 

nécessitant l’utilisation de techniques complémentaires. De ce fait, la démarche analytique 

utilisée doit présenter une grande fiabilité et nécessite l’association de plusieurs techniques 

complémentaires (Bouzabata, 2015). 

Les huiles essentielles de différentes espèces végétales sont connues pour leurs diverses 

activités biologiques et peuvent être utilisées pour la conservation des aliments et d’autres 

applications pharmacologiques (Tiwari et al., 2009). Ce regain d’intérêt s’est traduit par 

plusieurs décennies récentes dans les propriétés antimicrobiens et antioxydantes de diverses 

huiles essentielles et de divers extraits, à l’aide d’une vaste gamme de techniques in vitro et in 

vivo (Burt 2004 ; Holley et Patel 2005).  

L’Algérie possède une diversité végétale remarquable, estimée à près de 4000 taxons 

(Miara et al., 2018), en raison de sa grande superficie et la variation de ses conditions 

climatiques, allant du climat méditerranéen humide au nord jusqu’au climat saharien aride au 

sud.  Toutefois, la flore médicinale algérienne reste encore insuffisamment valorisée, malgré 

son importance ethnobotanique. En effet, de nombreuses espèces utilisées traditionnellement 

n’ont fait l’objet que de peu d’études scientifiques approfondies, ce qui limite la reconnaissance 

de leur potentiel thérapeutique (Baba Aissa 2000 ; Hamel et al., 2018).  
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De ces nombreuses plantes médicinales, notre étude s’est portée essentiellement sur 

Arbutus unedo L. (Ericaceae), Pistacia lentiscus L. (Anacardiaceae) et Acacia farnesiana L. 

Willd. (Fabaceae), trois espèces typiques de la flore méditerranéenne algérienne, connues pour 

leurs usages traditionnels et leur potentiel médicinal. 

Arbutus unedo L., appelée communément arbousier, est largement répandue dans les 

zones montagneuses du nord de l’Algérie, notamment dans les forêts méditerranéennes 

humides et subhumides (Quézel et Santa, 1963). Utilisée depuis longtemps dans la médecine 

traditionnelle, cette plante est employée pour ses propriétés diurétiques, anti-inflammatoires et 

antiseptiques. Les feuilles, les fruits et parfois l’écorce sont utilisés sous forme de décoctions 

ou d’infusions pour traiter diverses affections, notamment les troubles urinaires, digestifs, la 

diarrhée, les douleurs rénales et les infections cutanées (Boudjelal et al., 2013). Les fruits, 

appréciés pour leur goût sucré, sont également réputés pour leur richesse en antioxydants 

(Amrani et al., 2009). Sur le plan scientifique, A. unedo est reconnue pour sa teneur élevée en 

composés bioactifs tels que les polyphénols, les flavonoïdes et les tanins. Plusieurs études ont 

mis en évidence une activité antioxydante marquée, attribuée notamment à la présence de 

catéchines, d’acide gallique et d’autres flavonoïdes (Barros et al., 2010 ; Oliveira et al., 2011). 

Pistacia lentiscus L., connu sous différents noms dans différentes régions d’Algérie. Cette 

plante est particulièrement représentative des milieux les plus chauds du climat méditerranéen 

(Smail-Saadoun, 2005). Il est connu depuis l’antiquité pour ses propriétés médicinales 

(Bougherara-Merzougui, 2015). De nombreuses études sur les huiles essentielles ont été 

réalisées sur des feuilles de P. lentiscus d’origines différentes (Fernández et al., 2000 ; Zrira 

et al., 2003). La partie aérienne est traditionnellement utilisée comme stimulant en raison de 

ses propriétés diurétiques et pour le traitement de l’hypertension, de la toux, des maux de gorge, 

de l’eczéma, des douleurs abdominales, des calculs rénaux et de la jaunisse (Palevitch et 

Yaniv, 2000). 

Acacia farnesiana L. Willd. connue sous plusieurs noms vernaculaires en Algérie, 

notamment "Ghaïlat" ou "Mimosa" selon les régions, est largement répandue dans les zones 

arides et semi-arides du pays, où elle s’adapte particulièrement bien aux conditions climatiques 

chaudes et sèches (Smail-Saadoun, 2005). Cette espèce est connue depuis longtemps pour ses 

vertus thérapeutiques, tant dans les médecines traditionnelles du Maghreb que dans celles 

d’autres régions du monde. Plusieurs travaux scientifiques ont mis en évidence la richesse 

chimique d’A. farnesiana, notamment en composés volatils, tanins, flavonoïdes et polyphénols. 

Des études sur les huiles essentielles extraites de ses fleurs ont révélé une composition dominée 

par des composés tels que le farnésol, le linalol et le β-caryophyllène, qui présentent une activité 
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biologique notable, notamment antimicrobienne et antioxydante (Lin et al., 2008 ; Evangelia 

et al., 2017). En dépit de ces propriétés, cette espèce demeure sous-étudiée en Algérie, et sa 

valorisation scientifique et économique reste encore limitée. 

Dans ce contexte, le présent travail vise à contribuer simultanément à l’enrichissement 

des connaissances sur les plantes médicinales, à l’identification de composés bioactifs 

susceptibles de servir de base au développement de nouveaux agents thérapeutiques d’origine 

naturelle, ainsi qu’à la valorisation des ressources végétales algériennes. 

L’objectif principal est d’extraire et de caractériser les composés bioactifs présents dans 

les plantes étudiées. Pour cela, deux types d’extraits ont été obtenus : des extraits volatils (huiles 

essentielles) et non volatils (à base de méthanol). L’identification des composés présents dans 

les différentes fractions a été effectuée à l’aide de techniques analytiques appropriées, 

notamment la chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (GC-MS) 

pour les huiles et la spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier (FTIR) pour la poudre 

fine. Un criblage phytochimique complet a été réalisé afin de détecter les principales familles 

de métabolites secondaires ainsi que la détermination des polyphénols et flavonoïde totaux. 

Enfin, les extraits obtenus ont été évalués pour leurs activités biologiques in vitro, en particulier 

leurs propriétés antioxydantes, déterminées à l’aide des méthodes DPPH et ABTS+, et leurs 

propriétés antimicrobiennes, étudiées par la méthode de diffusion sur disque ainsi que par la 

détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) et de la concentration minimale 

bactéricide (CMB). 

La structure de notre thèse sera la suivante : 

Une première partie consacrée à la synthèse bibliographique est divisée en deux chapitres :  

 Le premier chapitre décrit les plantes médicinales, les connaissances sur la 

phytothérapie et la médecine traditionnelle par les plantes, en particulier les principes 

actifs, ainsi que les différentes techniques d'extraction et d’analyse ; 

 Le deuxième chapitre est consacré à la description botanique, à la classification 

taxonomique, ainsi qu’à la présentation des principales propriétés phytochimiques et 

biologiques des plantes étudiées (A. unedo, A. farnesiana, P. lentiscus).   

La deuxième partie décrit le travail expérimental et est divisée en deux chapitres :  

 Le premier chapitre décrit le matériel et les méthodes utilisées dans cette étude ;  

 Le deuxième chapitre est consacré aux résultats obtenus, à leur interprétation et à leur 

discussion. Cette dernière partie comprend également une conclusion en mettant les 

résultats essentiels. 
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Enfin, une conclusion générale résume l'ensemble de l'étude en mettant en évidence les résultats 

intéressants et en recommandant des perspectives d'avenir et offrant le suivie de cet axe de 

recherche. 



 

 

 

 

Partie 
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Selon l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS, 2010), la médecine traditionnelle se 

définit comme l’ensemble de toutes les connaissances pratiques explicables ou non pour 

diagnostiquer ou éliminer un déséquilibre physique ou mental en s’appuyant exclusivement sur 

l’expérience vécue et l’observation, transmises de génération à d’autres (Bourgaud et al., 

2001).  

Les plantes sont capables de produire une grande diversité de produits ne participant pas 

à leur métabolisme de base, mais représentant plutôt des produits du métabolisme secondaire 

(Palazon et Alcalde, 2025). De nos jours, nous comprenons donc de plus en plus que les 

activités des plantes médicinales sont souvent liées aux métabolites secondaires qui sont 

largement utilisées en thérapeutique, comme des agents préventifs : anti-inflammatoires, 

antimicrobiens, antiseptiques, mais essentiellement antioxydants qui défendent contre le stress 

oxydatif (Kar, 2007). 

I.1. Médecine traditionnelle africaine  

La médecine traditionnelle africaine est ancienne et peut-être la plus diversifiée de tous 

les systèmes médicinaux. L'Afrique est considérée comme le berceau de l'humanité, avec une 

riche diversité biologique et culturelle et des différences régionales marquées dans les pratiques 

de guérison. Malheureusement, même aujourd'hui, les systèmes de médecine sont mal 

documentés. La documentation des utilisations médicinales des plantes africaines devient de 

plus en plus urgente en raison de la perte rapide des habitats naturels de ces plantes due aux 

activités humaines. Le continent africain connaîtrait l'un des taux de déforestation les plus 

élevés au monde (Green et Sussman, 1990). 

La médecine traditionnelle africaine, dans ses multiples expressions, se caractérise par 

une approche holistique qui englobe à la fois les dimensions corporelles et psychiques. Le 

praticien en médecine traditionnelle, également appelé « guérisseur », est généralement le 

premier à diagnostiquer et à traiter les causes d'ordre psychologique d'une maladie (Iserin, 

2001).  

Dans la plupart des cas, ce spécialiste prescrit ensuite des médicaments pour soulager les 

symptômes. Parmi la riche biodiversité végétale du continent africain, certaines espèces ont 

acquis une notoriété particulière en tant que plantes médicinales.  
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Celles-ci comprennent notamment l'Acacia senegal, également connue sous le nom de 

gomme arabique, l'Agathosma betulina, plus communément appelée buchu, l'Aloe ferox, aussi 

désignée sous le nom d'aloès du Cap, l'Aloe vera, originaire du nord-est du continent, 

l'Artemisia afra, communément appelée absinthe africaine, et l'Aspalanthus linearis, connu 

sous le nom de thé rooibos. Dans le cadre de cette étude, nous avons sélectionné une série de 

plantes aux propriétés thérapeutiques avérées, parmi lesquelles on peut citer l'encens (Boswellia 

sacra), le khat (Catha edulis), la myrrhe (Commiphora myrrha), la griffe du diable 

(Harpagophytum procumbens), l'hibiscus (Hibiscus sabdariffa), la pomme de terre africaine 

(Hypoxis hemerocallidea) et (Prunus africana) la cerise africaine (Neuwinger, 2000 ; 

Newman et al., 2000). 

I.2. Les plantes médicinales 

Les plantes médicinales sont un patrimoine biologique précieux pour l'humanité, 

notamment pour les populations défavorisées des pays en développement, qui en dépendent 

pour l'essentiel de leur système de santé primaire. Ces pratiques s'appuient sur l'utilisation de 

diverses espèces végétales, tant ligneuses qu'herbacées, à des fins thérapeutiques, les plantes 

médicinales constituent un élément essentiel de la pratique médicale traditionnelle, en l'absence 

de systèmes de santé modernes (Tabuti et al., 2003). L'utilisation des plantes dans la vie 

quotidienne est une pratique ancestrale qui s'inscrit dans l'histoire de l'humanité. Il est 

indéniable que le règne végétal recèle une multitude de ressources et de substances actives aux 

vertus thérapeutiques avérées. Ces composés, puisés dans la nature, fournissent à l'être humain 

non seulement une source de subsistance, mais également des agents biologiques qui 

contribuent à son équilibre physiologique et à la préservation de son intégrité physique, souvent 

mise à mal par des affections d'origine multifactorielle (Baba Aissa, 2000). 

L'Algérie, caractérisée par une vaste étendue et un climat varié, se distingue par une 

biodiversité végétale remarquable. Ces plantes, utilisées depuis des siècles dans la pharmacopée 

traditionnelle, sont un gisement de substances actives pour le traitement de diverses pathologies. 

Par ailleurs, l'Algérie, en raison de son histoire et de sa position géostratégique, a été le berceau 

de diverses cultures. Il est important de souligner que les connaissances approfondies en 

phytothérapie, qui trouvent actuellement application dans le cadre de la médecine traditionnelle 

algérienne, puisent leur origine dans le patrimoine médical de la civilisation musulmane, 

transmis de génération en génération (Chériti et al., 1995). 
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L’utilisation des plantes médicinales en Algérie est en nette diminution, en raison d’un 

secteur sanitaire en continuel développement. Elle reste néanmoins fortement implantée dans 

les zones reculées comme le Hoggar où les touaregs transmettent le secret de cette médication 

traditionnelle de père en fils (Reguieg, 2011). 

I.2.1. Importance des plantes médicinales 

Le domaine de la santé manifeste une préoccupation grandissante face à la montée de la 

résistance des bactéries aux antibiotiques actuellement disponibles. Il s'avère par conséquent 

essentiel de concevoir de nouvelles approches qui permettraient l'identification de nouveaux 

agents thérapeutiques par l'exploration de nouveaux agents dérivés des plantes (Monteiro et 

al., 2012). Les composés bioactifs des plantes sont des substances chimiques produites par ces 

organismes qui exercent des effets pharmacologiques ou toxicologiques sur tout autre 

organisme. Bien que les nutriments puissent présenter des effets pharmacologiques ou 

toxicologiques lorsqu'ils sont consommés à des doses élevées (par exemple, les vitamines et les 

minéraux), les nutriments présents dans les plantes ne sont généralement pas inclus dans le 

terme « composé végétal bioactif ». Les composés bioactifs typiques des plantes sont produits 

en tant que métabolites secondaires. Selon cette perspective, la définition des composés 

bioactifs des plantes pourrait être envisagée comme les métabolites secondaires des plantes qui 

présentent des effets pharmacologiques ou toxicologiques chez l'homme et les animaux (Aksel, 

2010). 

 I.2.2. Valeur nutritionnelle et proximale des plantes médicinales 

Il est établi que l'environnement naturel fournit à l'ensemble des organismes un capital 

végétal abondant. Ce dernier présente des avantages thérapeutiques. Les normes importantes 

de certaines herbes ont été imprimées, mais un grand nombre d'entre elles restent inconnues. Il 

s'avère par conséquent impératif de déterminer leurs usages et de conduire des études 

médicinales et biologiques afin d'établir leurs propriétés curatives (Mushtaq et al., 2009). 

L'évaluation de l'importance nutritionnelle fondamentale des plantes s'effectue par l'analyse de 

leur composition en protéines, hydrates de carbone, graisses et huiles, minéraux, vitamines et 

eau. Ces éléments nutritifs sont reconnus comme étant essentiels au développement et à la 

croissance des organismes vivants (Waziri et Akinniyi, 2011 ; Waziri et Saleh, 2015).  
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Le principe actif d’une plante est la substance responsable des effets thérapeutiques et 

pharmacologiques qui appartient aux différentes classes des composés chimiques tels que les 

alcaloïdes, les terpènes, les tanins, les flavonoïdes, les acides phénoliques, des huiles essentiels 

…etc. Chaque principe actif a des propriétés spécifiques qui peuvent être utilisées pour traiter 

différentes maladies. Par exemple la quinine, un alcaloïde présent dans l’écorce de quinquina 

est utilisé pour traiter le paludisme (Chast, 2020). 

La qualité et la quantité de protéines présentes dans les graines sont des aspects 

fondamentaux qui doivent être pris en compte lors de l'élaboration de l'assortiment des plantes 

pour garantir leur valeur nutritive, leur classification taxanomique et leur cours de 

développement (Shinwari et al., 2002 ; Nisar et al., 2009). En plus de son importance 

pharmacologique et phytochimique, chaque plante possède une composition nutritive 

spécifique. Ces nutriments sont essentiels au fonctionnement physique et biologique de 

l'organisme. Ces nutriments, incluant les glucides, les lipides et les protéines, jouent un rôle 

crucial dans l'alimentation des plantes ainsi que dans les besoins énergétiques et les processus 

de maintien de la vie humaine (Adnan et al., 2010). 

Plus de 8000 molécules produites dans les plantes sont identifiées et qui constituent trois 

grandes classes : les composés phénoliques, les terpénoïdes, et les alcaloïdes (Wink, 2003). 

I.2.2.1. Structure et catégories des composés phénoliques 

Les composés phénoliques ou polyphénols constituent une famille de molécules 

organiques largement présente dans le règne végétal, ce sont des métabolites secondaires, 

caractérisés par la présence d’un cycle aromatique portant des groupements hydroxyles libres 

ou engagés avec un glucide (Figure 1). L’élément fondamental qui les caractérise est la 

présence d’au moins un noyau benzénique (aromatique), auquel est directement lié au moins 

un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans une autre fonction : éther, ester ou hétéroside en 

raison de leur réactivité et toxicité en vue de la plante elle-même (Boizot et Charpentier, 

2006). 

Les principaux polyphénols sont les acides phénoliques, les flavonoïdes, les tanins et les 

coumarines (Bruneton, 1999). 
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Figure n°1 : Structure de base d’un phénol (Laguerra et al., 2007) 

I.2.2.2.  Classification des polyphénols  

La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le nombre de 

noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux. On peut distinguer deux 

catégories : les composés phénoliques simples et les composés phénoliques complexes 

A) Polyphénols simples 

 Acides phénoliques  

Ce sont des composés organiques possédant au moins une fonction carboxylique et un 

hydroxyle phénolique, Ils sont représentés par deux sous-classes : les dérivés de l’acide 

hydroxybenzoïque et de l’acide hydroxycinnamique. 

 Les acides hydroxybenzoïques (C6-C1) 

Dérivés de l’acide benzoïque, ils ont une formule de base de type C6-C1 (Figure 2). Ils 

sont fréquemment rencontrés sous forme d’esters ou de glucosides et peuvent également être 

intégrés dans des structures complexes comme certains tanins (Sarni-Manchadro et Cheynier, 

2006). 

 

Figure n°2 : Structures chimiques des acides hydroxybenzoïques (Bruneton, 2008) 
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 Les acides hydroxycinnamiques (C6-C3) 

Ces composés phénoliques comprennent une structure en commun constituée d’un noyau 

aromatique (Figure 3), d’un ou de plusieurs substituants hydroxyles et une chaine carbonée 

constituée de trois carbones avec un groupe carboxyle (Sarni-Manchadro et Cheynier, 2006). 

 

Figure n°3 : Structures chimiques des acides hydroxycinnamiques (Chira et al., 2008) 

 Les flavonoïdes  

Les flavonoïdes forment une sous classe des polyphénols ; ils représentent une source 

importante d’antioxydants dans notre alimentation. Plus de 6500 flavonoïdes ont été identifiés 

(Harborne et Williams, 2000).  

Les flavonoïdes ont tous une origine biosynthétique commune et par conséquent, 

possèdent tous un même squelette de base de quinze atomes de carbones constitué de deux 

unités aromatiques (Figure 4), deux cycles en C6 (A et B) reliés par une chaine en C3 (Pietta, 

2000).   

 

Figure n°4 : Squelette de base des flavonoïdes (Pietta, 2000) 
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Il existe plusieurs classes de flavonoïdes, dont les principales sont les flavones, les 

flavonols, les flavan-3-ols, les isoflavones, les flavanones et les anthocyanidines. La structure 

de base de ces différents flavonoïdes peut subir de nombreuses substitutions, les groupements 

hydroxyles étant généralement en positions 4, 5 et 7. Ces substances existent généralement sous 

forme de glycosides (Khan, 2010). 

B) Polyphénols complexes (tanins) 

Historiquement, le terme « tanin » regroupe des composés polyphénoliques caractérisés 

par leurs propriétés de combinaison aux protéines, d’où leur capacité à tanner le cuir. Sur le 

plan structural, les tanins sont divisés en deux groupes, tanins hydrolysables et tanins condensés 

 Tanins hydrolysables  

Ce sont des hétéropolymères ayant un noyau central constitué d’un polyol (Figure 5). Il 

s’agit souvent d’un D-glucose sur lequel les groupements hydroxyles sont, en partie ou en 

totalité, estérifiés avec l’acide gallique (cas des gallotanins) ou un dimére de l’acide gallique 

qui est l’acide hexahydroxydiphènique (cas des ellagitanins). Leur hydrolyse en milieu acide et 

alcalin ou sous l’action d’enzymes (comme la tannase) libère des glucides et des acides 

phénoliques (Conard et al., 1998). 

 

Figure n°5 : Structure chimique d’un tanin hydrolysable (Raja et al., 2014) 

 Tannins condensés 

Les tannins condensés ou les proanthocyanidines sont des polymères constitués d’unités 

flavane (Figure 6), reliées par des liaisons entre les carbones C4 et C8 ou C4 et C6 (Conard et 

al., 1998). 
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Figure n°6 : Structure chimique d’un tanin condensé (Raja et al., 2014) 

C) Les terpénoïdes 

Les terpénoïdes constituent la plus ancienne famille de produits naturels. Les termes 

terpénoïdes, terpènes et isoprénoïdes sont souvent utilisés de manière interchangeable et 

proviennent de la térébenthine, une huile essentielle obtenue par distillation de la résine de 

conifères (Phillips et Croteau, 1999). Le mot terpène désigne les hydrocarbures insaturés 

dérivés de l'isoprène, tandis que les terpénoïdes constituent la famille de produits naturels la 

plus diversifiée sur le plan structurel, stéréochimique et fonctionnel, avec plus de 55 000 

molécules identifiées à ce jour dans toutes les formes de vie (Christianson, 2008). Leurs 

structures (Figure 7) vont de simples chaînes linéaires d'hydrocarbures à des arrangements 

complexes d'anneaux de carbone (Connolly et Hill, 1991). Si certains terpénoïdes remplissent 

des fonctions métaboliques primaires essentielles à la croissance et à la reproduction chez de 

nombreux organismes, la majorité d'entre eux fonctionnent comme des métabolites secondaires 

et contribuent à l'adaptation des espèces à leur niche écologique (Harborne, 1991 ; 

Benabdelkader, 2012). 
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Figure n°7 : Structure des multiples formes de terpènes (Cho et al ., 2017) 

D) Les alcaloïdes  

Winterstein et Tier ont défini les alcaloïdes comme étant des composés à azote 

hétérocyclique, synthétisés à partir d’acides aminés ou de leurs dérivés immédiats, à distribution 

restreinte ; possédant une toxicité plus au moins grande, agissant principalement sur le SNC 

(Aniszewski, 2015).  

Ces substances renferment toujours du carbone, de l’hydrogène, de l’azote, et le plus 

souvent de l’oxygène (Kalla, 2012). Leur nom se termine typiquement par "ine". La Figure 8 

illustrée ci-dessous présente un exemple d’alcaloïde. 
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. 

 

Figure n°8 : Noyaux de bases d’alcaloïdes vrais et leurs principaux acides aminés dont ils 

proviennent (Aniszewski, 2007) 

Tableau n°1 : Répartition des alcaloïdes dans le règne végétal (Kar, 2007) 

 

I.2.2.3.  Synthèse et rôle des métabolites secondaires végétaux 

Chez les plantes, les processus métaboliques produisent de nombreux types de composés 

organiques ou métabolites. Ces métabolites sont regroupés en métabolites primaires et 

secondaires. Les métabolites primaires, comme la chlorophylle, les acides aminés, les 

nucléotides, les glucides simples ou les lipides membranaires, jouent un rôle reconnu dans la 

photosynthèse, la respiration, le transport des solutés, la translocation, l'assimilation des 

nutriments et la différenciation.  Les métabolites secondaires se distinguent également des 

métabolites primaires par leur distribution restreinte dans le règne végétal. En d'autres termes, 
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certains métabolites secondaires ne sont souvent présents que dans une seule espèce végétale 

ou dans un groupe d'espèces apparentées sur le plan taxonomique, alors que les métabolites 

primaires de base sont présents dans tout le règne végétal (Taiz et Zeiger, 2006).  Au cours des 

dernières décennies, des preuves expérimentales et circonstancielles ont clairement montré que 

de nombreux métabolites secondaires ont effectivement des fonctions vitales pour la santé de 

la plante qui les produit. Les principaux rôles sont les suivants : 

- Défense contre les herbivores (insectes, vertébrés) ; 

- Défense contre les champignons et les bactéries ; 

- Défense contre les virus ; 

- Défense contre les autres plantes en concurrence pour la lumière, l'eau et les nutriments; 

- Composés de signalisation pour attirer les animaux pollinisateurs et ceux qui dispersent 

les graines ; 

- Signaux pour la communication entre les plantes et les micro-organismes symbiotiques 

(par exemple, a fixant l'azote ou les champignons mycorhiziens) ; 

- Protection contre la lumière UV ou d'autres stress physiques Rhizobi (Wink et al., 

1999). 

Ils ont également constitué une ressource inestimable qui a été utilisée pour trouver de nouvelles 

molécules médicamenteuses (Gurib-Fakim, 2006). 

I.3. Différentes techniques d'extraction et d'analyse des plantes 

I.3.1. Techniques d'extraction des composés actifs des plantes 

En pharmacie, l'extraction désigne la séparation des composés médicinaux actifs des 

plantes à l'aide de solvants sélectifs selon des procédures standardisées. L'objectif des 

procédures d'extraction normalisées pour les médicaments bruts (parties de plantes 

médicinales) est d'obtenir les composés souhaités sur le plan thérapeutique et d'éliminer les 

substances indésirables par traitement avec un solvant sélectif. Le solvant attire les molécules 

solubles et laisse derrière lui les matières insolubles (Das, 2010). Il existe de nombreux 

protocoles pour extraire les molécules bioactives des plantes médicinales, tels que la 

macération, l'infusion, la percolation, la digestion, l'extraction continue à chaud (Soxhlet), 

l'extraction assistée par micro-ondes, l'ébullition et l'extraction par ultrasons (sonication) (Chuo 

al., 2022). 
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Le choix des procédures et des solvants pour l'extraction des composants spécifiques des 

plantes dépend de la nature des molécules recherchées. Les variations des méthodes d'extraction 

dépendent généralement de certains facteurs, tels que la durée de la période d'extraction, le 

solvant utilisé, la température, la taille des particules des tissus végétaux ou le rapport 

solvant/échantillon. La réussite de l'identification des composés biologiquement actifs à partir 

du matériel végétal dépend en grande partie du type de solvant utilisé dans la procédure 

d'extraction. Les caractéristiques du solvant doivent être soigneusement prises en compte lors 

de la sélection du protocole d'extraction. Les solvants doivent être facilement éliminés de 

l'extrait ; il est donc préférable d'utiliser des solvants très volatils. D'autres facteurs, tels que les 

propriétés physiques et chimiques des composés concernés, doivent également être pris en 

considération, car ils peuvent influer sur la procédure d'extraction. La normalisation des 

procédures d'extraction contribue de manière significative à la qualité finale du médicament à 

base de plantes (Handa, 2008). 

Les étapes standard de l'extraction de matériel végétal commencent par la réduction de la 

taille du matériel végétal séché, le but de cette étape étant de briser la paroi cellulaire afin 

d'augmenter la surface exposée au solvant. L'étape suivante est le traitement avec le solvant 

souhaité, suivi de la filtration de l'extrait. L'étape finale est la concentration et le séchage pour 

éliminer le solvant et obtenir l'extrait brut séché. Cette étape peut être réalisée par évaporation 

du solvant sous pression réduite, suivie d'une lyophilisation ou de l'utilisation d'un four à basse 

température (Tiwari et al., 2011). 

I.3.1.1. Techniques classiques et/ou conventionnelles 

Les méthodes d'extraction couramment employées (depuis longtemps) sont 

principalement basées sur l'extraction liquide-solide. Elles sont généralement faciles à mettre 

en œuvre et font appel à la chaleur et/ou à des solvants de différentes polarités. 

A. Macération 

Ce processus consiste à faire tremper le matériel végétal (grossier ou en poudre) dans un 

récipient fermé et bouché dans un solvant que l'on laisse reposer à température ambiante 

pendant 2 à 3 jours en remuant fréquemment pour obtenir des extraits de plantes. Un extracteur 

scellé est utilisé pour éviter l'évaporation du solvant à la pression atmosphérique. Le processus 

vise à ramollir et à briser les parois cellulaires de la plante afin de libérer les phytoconstituants 
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solubles. Le mélange est ensuite pressé ou filtré par filtration ou décantation après un temps 

déterminé (Azwanida, 2015 ; Handa et al., 2008). 

B. Infusion 

L'infusion est un procédé chimique simple utilisé pour extraire des matières végétales 

volatiles qui se dissolvent facilement ou libèrent aisément leurs principes actifs dans des 

solvants organiques. L'infusion et la décoction reposent sur le même principe que la macération 

; dans les deux cas, le matériel végétal est trempé dans de l'eau bouillie ou froide, puis mis à 

macérer dans le liquide. Le temps de macération pour l'infusion est cependant plus court. Le 

liquide peut ensuite être séparé et concentré sous vide à l'aide d'un évaporateur rotatif. 

L'infusion trouve son application dans la préparation du thé et la consommation prescrite dans 

l'asthénie psychophysique, la diarrhée, la bronchite, l'asthme, …etc (Hussain et al., 2019). 

C. Digestion 

Il s'agit d'un type de macération dans lequel une chaleur douce est appliquée pendant le 

processus d'extraction par macération. La température n'altère pas les principes actifs de la 

matière végétale, ce qui permet d'utiliser plus efficacement le menstruum (solvant ou mélange 

de solvants utilisé pour l'extraction). Elle est utilisée lorsque la température modérément élevée 

ne pose pas de problème et que l'efficacité du solvant du menstruum s'en trouve accrue (Pandey 

et Tripathi, 2014).  

Les températures les plus utilisées se situent entre 35 et 40°C, bien qu'elles puissent 

atteindre 50°C au maximum. La partie de la plante à extraire est placée dans un récipient avec 

le liquide préchauffé aux températures indiquées, est maintenue pendant une période qui peut 

varier entre une demi-heure et 24 heures, en agitant régulièrement le récipient. Ce procédé est 

utilisé pour le matériel végétal ou les parties de plantes qui contiennent des substances peu 

solubles ou des composés polyphénoliques (Hussain et al., 2019). 

D. Décoction 

Le procédé actuel consiste à faire bouillir le matériel végétal dans de l'eau pour obtenir 

des extraits de plantes. La chaleur est transférée par convection et conduction, et le choix des 

solvants déterminera le type de composé extrait du matériel végétal. L'échantillon est bouilli 

dans un volume d'eau déterminé pendant une durée définie (15 à 60 minutes). Il est ensuite 
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refroidi, filtré et additionné d'une quantité d'eau suffisante à travers le médicament pour obtenir 

le volume désiré. Cette méthode convient à l'extraction de composés thermostables (qui ne 

changent pas avec la température) et hydrosolubles, de matières végétales dures et permet 

généralement d'obtenir plus de composés oléosolubles que la macération (Azwanida, 2015). 

E. Lixiviation (élution) 

Le terme « lixiviation » (du latin lixivium, « lessive ») désigne le processus d'extraction 

chimique. Ce procédé est réalisé à l'aide d'un solvant froid ou bouilli, frais et neuf, garantissant 

des résultats optimaux. Le processus d'extraction des composants utilise l'eau comme solvant 

(Azwanida, 2015). 

F. Distillation à la vapeur et hydrodistillation 

Les méthodes de distillation à la vapeur et d'hydrodistillation sont généralement utilisées 

pour extraire les composés volatils, y compris l'huile essentielle, insoluble dans l'eau, de 

diverses plantes aromatiques et médicinales. Ces méthodes consistent à faire bouillir les 

matières végétales dans de l'eau pour obtenir des huiles essentielles après condensation de la 

vapeur. La distillation à la vapeur se produit à une température inférieure au point d'ébullition 

des ingrédients. Cette méthode est utile pour les composés bioactifs thermosensibles, par 

exemple les composés aromatiques naturels.  

La chaleur entraîne la rupture des pores de l'échantillon et permet ensuite la libération du 

composé cible à partir d'une matrice. La loi de Raoult stipule qu'en mélangeant deux liquides 

non miscibles, le point d'ébullition est réduit. Par conséquent, dans le mélange de composés 

volatils dont le point d'ébullition se situe entre 150 et 300 °C et d'eau dont le point d'ébullition 

est d'environ 100 °C (à la pression atmosphérique), l'évaporation du mélange se rapprochera de 

celle de l'eau (Rassem et al., 2016 ; Omeroglu et al., 2019). 

G. Extraction par Soxhlet 

La procédure généralement analytique pour des huiles ou des graisses des produits 

alimentaires comporte deux étapes : extraction (extraction de Soxhlet avec de l'hexane comme 

solvant) et analyse (chromatographie en phase gazeuse avec la détection d'ionisation de la 

flamme ou couplée à la spectrométrie de masse). Alors que la dernière étape est terminée après 
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30 min à 1 h, l’extraction prend au moins plusieurs heures. Il est souvent fait par le Soxhlet 

Procédé d'extraction (Matthieu Virot et al., 2007). 

La technique d'extraction de Soxhlet a été inventée en (1879) par Franz Von Soxhlet à 

l'origine utilisé pour la détermination de la graisse du lait puis elle a été généralisée pour 

l'extraction en chimie agricole avant de devenir l'outil le plus utilisé pour l'extraction de solide-

liquide dans beaucoup de domaines comme l'environnement, les produits alimentaires et 

également pharmaceutique. De nos jours, l'appareillage de Soxhlet est toujours courant dans les 

laboratoires et a été la méthode de norme et de référence pour l'extraction de solide liquide dans 

la plupart des cas. De nombreux travaux ont été réalisés pour améliorer l'extraction Soxhlet. En 

1974, Randall a développé une meilleure extraction de Soxhlet dispositif, qui a proposé une 

extraction en trois étapes, à savoir : l'ébullition, rinçage et l'élimination du solvant. 

  La méthode de Randall était plus rapide que la méthode classique de Soxhlet parce que 

l'échantillon à extraire a été immergé dans le solvant chaud. Il induit une amélioration dans le 

transfert de masse, un plus grand taux de solubilité et de diffusion, et une meilleure cinétique 

de la désorption et de la solubilisation (Matthieu Virot et al., 2007). 

I.3.1.2. Techniques innovantes (non conventionnelles) 

Des progrès constants ont été réalisés ces dernières années dans le développement des 

techniques d'extraction, également appelées techniques avancées, dont les plus récentes ont été 

mises au point. 

A. Extraction assistée par micro-ondes (MAE) 

Les micro-ondes font partie du spectre électromagnétique de la lumière avec une gamme 

de 300 mHz à 300 GHz, et les longueurs d'onde de ces ondes vont de 1 cm-1 à 1 m-1. Ces ondes 

sont faites, il s'agit de deux champs oscillants perpendiculaires, utilisés comme vecteurs 

d'énergie et d'information (Mandal et al., 2007). 

Dans ce processus d'extraction, l'utilisation de l'énergie des micro-ondes permet un 

chauffage plus rapide. L'exposition de chaque molécule au champ de micro-ondes a pour effets 

directs la réduction des gradients thermiques, la génération de volume due à la chaleur, la 

réduction de la taille de l'équipement, en raison des taux de traitement plus élevés, et donc 
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l'augmentation de la productivité, grâce à une meilleure utilisation du même volume de 

traitement de l'équipement (Alupului et al., 2012).  

La MAE est une procédure d'extraction par solvant écologique réalisable car elle utilise 

de l'eau ou de l'alcool à une température élevée et dans des conditions de pression contrôlées 

(Figure 9). 

 

Figure n°9 : Représentation schématique de l'équipement d'extraction assistée par micro-

ondes (Castro-López et al., 2016) 

B. Extraction assistée par ultrasons (UAE) ou extraction par sonication 

Cette méthode d'extraction consiste à utiliser des ultrasons à des fréquences allant de 20 

à 2000 kHz, ce qui augmente la perméabilité des parois cellulaires et produit une cavitation. 

Bien que les est utile dans certains cas, son application à grande échelle est limitée en raison de 

son coût élevé. L'inconvénient le plus notable de la procédure est l'effet délétère occasionnel 

mais connu de l'énergie des ultrasons sur les composants actifs des plantes médicinales par la 

formation de radicaux libres et, par conséquent, des changements indésirables sur les molécules 

de médicaments (Handa, 2006). La représentation schématique de l'équipement est donnée ci-

dessous (Figure 10). 
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Figure n°10 : Représentation schématique d'un équipement d'extraction assistée par ultrasons 

(Castro-López et al., 2016) 

I.3.2.  Isolement et purification des produits naturels 

Les composés bioactifs présents dans les plantes peuvent être classés selon différents 

critères ; il peut s'agir de leur fonction clinique, de leurs effets pharmacologiques ou 

toxicologiques et de ce qui est pertinent pour le clinicien, le pharmacien ou le toxicologue. Il 

peut s'agir d'une catégorisation botanique basée sur les familles et les genres des plantes 

produisant les composés bioactifs. Il pourrait être utile de les classer en fonction des voies 

biochimiques et des classes chimiques. Les principaux groupes chimiques de composés 

bioactifs dans les plantes sont les flavonoïdes, les glycosides, les tanins, les résines, les lignanes 

et les alcaloïdes (Ramawat et al., 2009). 

I.3.3.  Instrumentation et outils pour les études métabolomiques 

L'étape finale de l'extraction des produits naturels consiste à identifier, sans équivoque, 

la molécule responsable d'un effet pharmacologique donné. Il est possible de déterminer la 

composition chimique grâce à des techniques avancées. Les plateformes métabolomiques se 

divisent fondamentalement en quelques techniques multiples : (HPLC), (HS-SPME), (RMN), 

(GC-MS), (LC-MS), (ICP-OES), qui sont les outils les plus souvent utilisés pour examiner la 

constitution moléculaire d'un échantillon. Ces instruments analytiques ont été conçus pour 

fournir des données rapides, détaillées, notables, quantitatives et reproductibles. Il est important 

de noter que chaque instrument présente des avantages Ces instruments ont également leurs 
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limites et aucun instrument ou méthode n'est capable de repérer tous les métabolites présents 

dans l'échantillon. C'est pourquoi des efforts ont également été déployés pour combiner ces 

différents instruments (LC- RMN-MS) afin d'obtenir un profilage idéal des métabolites et de 

progresser dans l'élucidation des structures (Liu et Locasale, 2017). 

I.3.3.1.  Analyse GC-MS 

La spectrométrie de masse par chromatographie en phase gazeuse (GC-MS) est un outil 

instrumental qui sépare un mélange de métabolites (composante GC) et identifie les métabolites 

séparés au niveau moléculaire (composante MS). 

L'analyse GC-MS commence par la volatilisation de l'échantillon dans le chromatographe 

en phase gazeuse. Par conséquent, cette volatilisation entraîne la vaporisation de l'échantillon 

analysé (phase gazeuse), suivie de la séparation de ses différents composants à travers une 

colonne capillaire remplie d'une phase stationnaire (solide) (Rifai et al., 2018). 

L'échantillon est poussé par un gaz porteur inactif comme l'argon, l'hélium ou l'azote, les 

segments résultants seront ionisés par des électrons ou d'autres sources d'ionisation chimique 

dans le spectromètre de masse et accélérés à travers l'analyseur de masse de l'instrument. À ce 

stade, les ions sont séparés en fonction de leur rapport masse/charge (m/z). La détection et 

l'analyse des ions, ainsi que les spectres de métabolites représentés par les pics en fonction de 

la distribution de leurs rapports m/z, constituent l'étape finale de cette analyse. Dans les spectres 

de masse finaux, la quantité du métabolite analysé est représentée par la hauteur des pics, et 

l'apparition de plusieurs pics différents signifie que l'échantillon utilisé est un échantillon 

complexe (Garcia et Barbas, 2011 ; Gilbert et al., 2013). 

La GC-MS est largement utilisée pour l'analyse chimique, et en particulier pour la 

découverte de médicaments. L'association de la MS et de la CG-MS peut être appliquée à la 

fois en mode de balayage complet de la MS ou en mode de surveillance d'ions sélectionnés 

(SIM), soit pour couvrir une large gamme de rapports m/z, soit pour recueillir des données pour 

des masses spécifiques d'intérêt, respectivement. Cette méthode permet d'obtenir un isolement 

chromatographique à haut rendement et d'excellentes limites de quantification, et nécessite 

l'utilisation de bibliothèques de spectres de masse assistées par ordinateur pour la détection des 

métabolites (Rodrigues et al., 2017). 
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I.3.3.2. Spectroscopie IR à transformée de FOURIER 

Le spectromètre infrarouge permet de mesurer les absorbances d’énergie des liaisons 

chimiques et les composants présents dans les produits analysés et de les corréler à leurs 

concentrations, puisque l’intensité de l’absorption est directement proportionnelle à la 

concentration de la molécule considérée. La longueur d’onde d’absorption va dépendre de la 

liaison elle-même. Mais aussi de l’environnement moléculaire dans lequel elle se trouve. Ainsi, 

une molécule donnée va présenter plusieurs longueurs d’onde d’absorption caractéristiques 

dans le spectre infrarouge. 

La spectrométrie infrarouge est une technique couramment utilisée dans les laboratoires 

d’analyses pour la caractérisation physico-chimique de matériaux organiques. 

Cette technique permet de reconstituer la nature chimique d’un produit par identification 

de certaines bandes d’absorption présentes sur un spectre ; chaque bande d'absorption 

correspond à un mode de vibration d'une liaison chimique entre deux atomes, et si une liaison 

chimique est caractéristique d'un constituant, elle peut être considérée comme un traceur de 

celui-ci. En pratique, les interprétations s’appuient essentiellement sur des bibliothèques de 

spectres qui sont particulièrement bien four- nies et actualisées dans le domaine des produits 

organiques. Mais dès qu’il s’agit d’élucider la structure d’une espèce minérale (Baron, 1968). 

I.4. Les activités biologiques 

La bioactivité est la capacité d'un composé ou d'une série de composés à harmoniser les 

fonctions biochimiques et physiologiques de la matière vivante. Dans le domaine des produits 

naturels, la réponse biologique de ces mélanges multi composés peut être attribuée à un 

ensemble de composés en même temps, avec différents mécanismes d'action ou avec des effets 

synergiques et/ou antagonistes (Segneanu et al., 2017). Ainsi, la complexité du mélange de 

plusieurs composés dans les extraits de plantes constitue un défi de taille pour l'évaluation des 

composés bioactifs. Le profilage de la bioactivité d'un mélange de composés vise à évaluer la 

sélectivité des constituants bioactifs dans le cadre d'approches basées sur les cibles.  

Il est généralement orienté vers la recherche de bioactivités pour une cible particulière, le 

plus souvent une cible médicamenteuse, et il est couramment utilisé dans différents 

programmes de criblage qui visent à identifier les fonctionnalités chimiques des composés ainsi 
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qu'à évaluer la possibilité de les isoler à partir de différentes sources d'échantillons (Torras-

Claveria et al., 2010). 

Le criblage par essai biologique est le moyen de mettre en évidence le composé le plus 

actif dans l'extrait complexe obtenu à partir de ces plantes médicinales, dans le but de rechercher 

de nouveaux médicaments candidats pour surmonter les problèmes de santé (Salehi et al., 

2019). 

I.4.1. Activité antioxydante des composés phénoliques 

Aujourd'hui, la recherche se concentre sur l'extraction d'antioxydants naturels qui seraient 

moins toxiques et plus efficaces que les antioxydants synthétiques généralement utilisés pour 

lutter contre le « stress oxydant », dont l'effet est a priori important. 

À cet égard, les flavonoïdes et autres polyphénols ont attiré l'attention en raison de leur 

non-toxicité et de leur potentiel de mise en œuvre dans les régimes alimentaires chez l'homme 

(Belščak-Cvitanović et al., 2018). Les polyphénols naturellement présents dans les aliments 

ou formés au cours des processus, sont considérés comme des éliminateurs de radicaux libres. 

Les propriétés antioxydantes des polyphénols varient en fonction de leur structure chimique. 

Les positions et les degrés d'hydroxylation jouent un rôle important dans l'activité antioxydante 

des polyphénols (Shahidi, 2003). 

I.4.1.1. Méthodes d’évaluation de l’activité antioxydante 

De nombreuses méthodes in vitro et in vivo peuvent être utilisées pour évaluer le pouvoir 

antioxydant et anti radicalaire. Ces techniques sont différentes par les réactifs utilisés, les 

conditions d’application, leurs protocoles ainsi que le mécanisme d’action par lequel l’extrait 

testé se manifestent dans le milieu. Parmi les tests simples les plus fréquemment utilisé pour 

l’évaluation de l’activité antioxydante in vitro par le biais d’une méthode spectrophotométrique, 

nous citons : 

A. Activité anti-radicalaire au DPPH 

C'est l'une des plus anciennes méthodes de mesure de l'activité antioxydants d'un 

échantillon qui a été développée par Blois (1958) en employant un radicale libre stable 1,1 - 

diphényle - 2 – picrylhydrazyle. Le test DPPH est basé sur la théorie selon laquelle le donneur 
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d'hydrogène est un antioxydant. Le radical DPPH˙, de coloration violette et qui présente une 

bande d'absorption caractéristique à 517 nm, accepte l'hydrogène libéré par l'antioxydant pour 

former le DPPH. L'effet de l'antioxydant est proportionnel à la disparition du radical DPPH˙ et 

à la décoloration de la solution du violet au jaune (Figure 11). L'activité antiradicalaire 

s'exprime par le pourcentage d’inhibition (PI) de l'absorbance à 517 nm (Moon et Shibamoto, 

2009). 

 

Figure n°11 : Réduction de DPPH par un antioxydant (Agbor, 2014) 

B. Activité du piégeage du cation radical ABTS⁺  

L’ABTS incolore est d'abord oxydé avec du persulfate de potassium (K₂S₂0₈) pour former 

le radical cationique ABTSˑ+ de coloration bleu – vert. L'ajout d’antioxydant réduit le radical 

ABTS ˑ+ en ABTS⁺ (Figure 12). L'activité antioxydante est déterminée par la couleur de la 

solution et exprimée en pourcentage d'inhibition (PI) de l'absorbance à 734 nm, la longueur 

d'onde à laquelle le radical ABTS ˑ+ présente une bande d'absorption caractéristique (Osman et 

al., 2006 ; Moon et Shibamoto, 2009). 
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Figure n°12 : Formation et piégeage du radical ABTS⁺ par un antioxydant (Miller et al., 

1996) 

C. Méthode du CUPRAC  

La méthode CUPRAC (Cupric ion reducing antioxidant capacity) est basée sur le suivie 

de la diminution de l’absorbance accrue du complexe Néocuproéne (NC), cuivre (Cu+2) Nc2-

Cu+2. En effet, en présence d’un agent antioxydant, le complexe cuivre-neocuproéne est réduit 

et cette réaction est quantifi spectrophotometriquement à une longueur d’onde de 450 nm. Le 

principe de ce test se base sur la conversion des hydroxyles phénoliques en quinones à travers 

la réduction du complexe Cu+2-Nc, produisant ainsi un complexe chromogène de Cu+2-Nc 

(Figure 13) qui absorbe à 450 nm (Apak et al., 2004). 



Chapitre I                                                                                               Les plantes médicinales 
 

27 
 

 

Figure n°13 : Réduction du complexe chromogène de Cu+2-Nc (Özyürek et al., 2011) 

I.4.2. Activité anti-inflammatoire 

L’inflammation et ses pathologies associées constituent de plus en plus un problème 

majeur de santé tant par la majorité de personnes qui en souffrent qu’aussi par les différentes 

formes sous lesquelles elles se manifestent. Leur traitement est souvent basé sur l’apport des 

anti inflammatoires, non stéroïdiens (AINS) et des glucocorticoïdes (AIS : anti-inflammatoires 

stéroïdiens).  

Ces molécules présentent des effets secondaires néfastes à l’organisme surtout en cas 

d’utilisation à longue durée, particulièrement dans le traitement des inflammations chroniques 

(Chiolero et al., 2000). La prise des anti-inflammatoires présente souvent des risques 

gastrointestinaux (ulcère gastroduodénaux, perforation, sténose), des risques rénaux tels que 

l’insuffisance rénale aiguë et parfois des complications cardiaques (Soubrier et al., 2013). 

I.4.3. Activités inhibitrices des enzymes (Activité anti-cholinestérasique (anti-

Alzheimer)) 

La maladie d’Alzheimer est la forme de démence qui affecte plus de 35 millions de 

personnes dans le monde, et ce nombre est estimé pour atteindre 65,7 millions d'ici 2030 

(Singhal et al., 2012). Dans la Maladie d’Alzheimer, les cellules nerveuses se détériorent 

progressivement, surtout celles produisant de l’acétylcholine, substance importante pour la 
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mémoire. On a montré qu’il existe une baisse de la concentration d’acétylcholine dans le 

cerveau de patients atteints de maladie d’Alzheimer.  

Les anticholinestérasiques diminuent l’activité de l’acétylcholinestérase, enzyme 

détruisant l’acétylcholine. Leur action favorise donc l’élévation de la concentration 

d’acétylcholine dans le cerveau. L’activité Acetylcholinesterase et butyrylcholinesterase est 

déterminée par la méthode d’Ellman (Figure 14) (Ellman et al., 1961). 

 

Figure n°14 : Mécanisme chimique de la méthode d’Ellman’s (Ali-Shtayeh et al., 2014) 

I.4.4. Activité antimicrobienne 

Le mécanisme de l’effet antimicrobien est sans doute très complexe, et peut impliquer de 

multiples modes d'actions tels que l'inhibition des enzymes extracellulaires microbiennes, la 

séquestration de substrat nécessaire à la croissance microbienne ou la chélation de métaux tels 

que le fer, l’inhibition du métabolisme microbien (Milane, 2004), la dégradation de la paroi 

cellulaire, la perturbation de la membrane cytoplasmique (ce qui cause une fuite des composants 

cellulaires), l’influence sur la synthèse de l'ADN et de l'ARN , des protéines et des lipides. Ces 

mécanismes ne sont pas des cibles séparées, certains peuvent être la conséquence d'un autre 
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mécanisme. Le mode d'action des agents antimicrobiens dépend également du type de micro-

organismes et de l'arrangement de la membrane externe (Pieboji, 2007 ; Zhang et al., 2009). 

Les infections microbiennes sont causées par différents micro-organismes et sont 

responsables des maladies les plus mortelles et des épidémies les plus fréquentes dans le monde. 

La thérapie anti-infectieuse repose principalement sur l'utilisation d'antibiotiques qui inhibent 

sélectivement certaines voies métaboliques des microbes (bactéries, champignons, 

protozoaires) à de très faibles doses, généralement sans effets toxiques pour les organismes 

supérieurs. Au sens strict, les antibiotiques sont des produits élaborés par des micro-organismes 

(moisissures : Penicillium et Aspergillus ou bactéries : genres Streptomyces et Bacillus), mais 

ils comprennent généralement des dérivés semi-synthétiques et entièrement synthétiques 

(Nauciel, 2000). 

L'activité des antimicrobiens in vitro est déterminée par leur concentration ; ils peuvent 

provoquer leur destruction (effet microbiocide) ou empêcher leur multiplication (effet 

microbiostatique) en agissant à une ou plusieurs étapes métaboliques essentielles à la vie de la 

bactérie. Chacun des antibiotiques a son propre spectre d'action : certains à spectre restreint ne 

sont efficaces que contre un groupe limité de micro-organismes, d'autres ne s'attaquent qu'aux 

bactéries gram-négatives, d'autres encore aux bactéries gram-négatives uniquement. 
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Dans cette partie, nous allons parler sur le matérielles végétale utilisé dans notre travail. 

La nomenclature retenue suit celle de l’index synonymique de la flore de l’Afrique du nord 

(Dobignard et Chatelin, 2010) et sa version en ligne (APD, 2025) confirmé et/ou modifier par 

la base de données (POWO, 2025) du jardin botanique de KEW.  

II.1. L’arbousier : Arbutus unedo L.  

L'arbousier, est une plante médicinale largement utilisée dans la médecine traditionnelle 

pour ses propriétés thérapeutiques. Les composés phénoliques et les flavonoïdes présents dans 

cette plante contribuent à ses effets bénéfiques, notamment ses propriétés antioxydantes et anti-

inflammatoires (Silva et al., 2005). Les extraits de feuilles et de fruits de l'arbousier ont montré 

des activités biologiques significatives, incluant la réduction du stress oxydatif et la modulation 

des réponses immunitaires (Hakkim et al., 2007). 

L'arbousier est un arbuste à feuilles persistantes, appartenant à la famille des Ericaceae. 

Il peut atteindre une hauteur de 5 à 10 mètres, et ses fruits, appelés arbouses, sont comestibles. 

Les feuilles de cette plante sont grandes, ovales-lancéolées, dentées en scie, pétiolées, coriaces, 

glabres et luisantes vertes et brillantes, tandis que les fleurs blanchâtres, vertes au sommet, en 

grappes rameuses courtes et larges en forme de cloche (Figure 15) (Curtis et al., 1983). 

La période de floraison et de fructification s'étend de la saison automnale à la saison 

hivernale, plus précisément entre les mois d'Octobre et de Janvier. 

II.1.1. Taxonomie Botanique  

En termes de taxonomie botanique, A. unedo L. appartient à la famille des Ericaceae, et 

plus précisément à la sous-famille des Arbutoideae. Cette espèce, connue communément sous 

le nom d’arbousier, Arbre à fraises, Lendj, Sansou, a conservé son classement dans le genre 

Arbutus depuis sa description initiale par Linné. Contrairement à d'autres groupes ayant fait 

l'objet de révisions taxonomiques importantes, la position systématique de A. unedo L., est 

restée relativement stable, en raison de caractéristiques morphologiques et moléculaires qui 

confirment sa place au sein de l’ordre des Ericales (Kron et al., 2002). Des analyses 

phylogénétiques basées sur des séquences d’ADN nucléaire et chloroplastique ont en effet 

soutenu la monophylie du genre Arbutus et sa proximité avec d’autres membres de la sous-

famille Arbutoideae (Hileman et al., 2001 ; Anderberg et Rydin, 2009). 
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L'arbousier est classifié comme suit : 

 Règne : Plantae  

 Sous-règne : Tracheobionta  

 Division : Magnoliophyta  

 Classe : Magnoliopsida  

 Sous-classe : Dilleniidae 

 Ordre : Ericales 

 Famille : Ericaceae  

 Sous-famille : Arbutoideae 

 Genre : Arbutus 

  Espèce : Arbutus unedo L. 

           

                            Feuilles                                                                   Fleurs   

 

Fruit 

Figure n°15 : Les différentes parties de l’arbousier (cliché Nouar, 2023) 
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II.1.2. Répartition géographique 

II.1.2.1. Répartition mondiale 

A. unedo est présente dans tout le bassin méditerranéen (Figure 16), incluant notamment 

: l'Albanie, l'Algérie, les Baléares, la Bulgarie, la Corse, Chypre, les îles de la mer Égée 

orientale, la France, la Grèce, l’Italie, Kriti, le Liban-Syrie, le Maroc, le nord-ouest de la 

péninsule balkanique, le Portugal, la Sicile, l’Espagne, la Tunisie et la Turquie (Powo, 2024).  

 

Figure n°16 : Répartition mondiale d’A. unedo (Powo, 2024) 

II.1.2.2. Répartition en Algérie  

En Algérie, l'arbousier est principalement trouvé dans les régions montagneuses et 

méditerranéennes (Davis, 1965). On le rencontre fréquemment dans les zones montagneuses 

de l'Atlas tellien (Boudy, 1952), elle est très répondue en Kabylie et sur les pentes rocheuses 

des Aurès. 

En raison de sa tolérance à la sécheresse et sa capacité de régénération particulièrement 

après un incendie. Cette plante pousse naturellement dans les forêts claires, les maquis, 

préférant les sols bien drainés et les expositions ensoleillées (Santo et al., 2012). 
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II.1.3. Composition phytochimique 

Le goût aigre-doux de ces fruits peut être expliqué par la forte teneur en sucre (42%) 

additionnée d’une teneur relativement importante en acide (8,62%) (Tableau 2). D'autre part, 

le goût astringent du fruit immature peut s’expliquer par la forte teneur en tanins, qui au cours 

de la maturité (Tableau 3), au même titre que les phénols totaux, diminuent fortement 

(Alarcão-E-Silva et al., 2001).   

Tableau n°2 : Paramètres physicochimiques du fruit aux trois stades de maturation 

 
FV : fruit vert ; FJ : fruit jaune ; FR : fruit rouge 

Tableau n°3 : Evolution du rendement d’extraction et teneur en polyphénols totaux durant la 

maturation (Boussaa et al., 2021)   
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A. unedo possède des métabolites secondaires, par opposition aux métabolites primaires 

constitués de protéines glucides et lipides. Ces composées secondaires appartiennent à des 

groupes chimiques variés (Tableau 4). Les analyses phytochimiques faites par plusieurs 

auteurs (Ait Youcef, 2006 ; Males et al., 2006 ; Ali-Delille, 2013 ; Migel et al., 2014 ; 

Doukani et Tabak, 2015) montrent que la composition chimique des différentes parties 

d’Arbousier est très variée. 

Tableau n°4 : Composition chimique des différentes parties d’A. unedo L. 

 

II.2. Le Pistachier lentisque : Pistacia lentiscus L.     

Le Pistachier lentisque est un arbuste à feuilles persistantes appartenant à la famille des 

Anacardiaceae. Il peut atteindre une hauteur de 2 à 6 mètres. 

Les feuilles composées paripennées, ayant un nombre pair de folioles, à 4-

10 elliptique, coriaces, luisantes en dessus, Les fruits de cette plante sont de petites drupes 

rougeâtres qui deviennent noirs à maturité (Figure 17). 
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La résine de P. lentiscus, connue sous le nom de "mastic" ou "ladanum" à odeur résineuse 

forte et désagréable, est utilisée en médecine traditionnelle pour ses propriétés thérapeutiques 

pour traiter des affections buccales et des troubles gastro-intestinaux. Des études modernes ont 

confirmé l'efficacité de la résine de mastic en tant qu'agent antimicrobien et anticancéreux, ce 

qui renforce son utilisation (Moussally et al., 2009). 

La période de floraison s'étend d'Avril à Mai. La période de fructification s'étend de la fin 

du mois d'Octobre au mois de Novembre. 

II.2.1. Taxonomie Botanique 

En termes de taxonomie botanique, P. lentiscus L., communément appelé lentisque, 

appartient à la famille des Anacardiaceae, qui comprend également des espèces bien connues 

comme le pistachier (Pistacia vera). Cette espèce est classée dans le genre Pistacia, un groupe 

bien défini au sein de cette famille. Des études phylogénétiques basées sur des données 

moléculaires ont confirmé la monophylie du genre Pistacia et la position stable de P. lentiscus 

en tant qu'espèce distincte, notamment grâce à ses caractéristiques génétiques et 

morphologiques uniques (Zohary, 1952 ; Al-Saghir et Porter, 2003). Malgré une large 

distribution dans les régions méditerranéennes, P. lentiscus ne montre pas de variation 

taxonomique significative qui justifierait une révision de son statut spécifique à ce jour. 

P. lentiscus L. est classifiée comme suit : 

 Règne : Plantae  

 Sous-règne : Tracheobionta 

 Division : Magnoliophyta  

 Classe : Magnoliopsida  

 Sous-classe : Rosidae 

 Ordre : Sapindales 

 Famille : Anacardiaceae  

 Genre : Pistacia 

 Espèce : Pistacia lentiscus L.  
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Figure n°17 : Fruit, feuilles et Fleurs de P. lentiscus L. (cliché Nouar, 2023) 

II.2.2. Répartition géographique 

II.2.2.1. Répartition mondiale 

P. lentiscus est présente dans un large éventail de régions méditerranéennes et 

avoisinantes (Figure 18), incluant notamment : lbanie, Algérie, Baléares, îles Canaries, Corse, 

Chypre, îles de la mer Égée orientale, Égypte, France, Grèce, Italie, Kriti, Liban-Syrie, Libye, 

Maroc, Nord-Ouest de la péninsule balkanique, Palestine, Portugal, Sardaigne, Espagne, 

Tunisie, Turquie, Balkans, Sicile (Powo, 2024). 
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Figure n°18 : Répartition mondiale de P. lentiscus L.  (Powo, 2024) 

II.2.2.2. Répartition en Algérie 

P. lentiscus L. trouve un habitat idéal dans diverses régions de l'Algérie.  

1- Régions Côtières : est largement répandu le long des côtes algériennes. Il est 

particulièrement présent dans les maquis méditerranéens, où il constitue une partie importante 

de la végétation. Les zones côtières bénéficient d’un climat tempéré avec des précipitations 

modérées, favorables à la croissance de cette plante. En allant plus à l'intérieur des terres, est 

également trouvé dans les régions de steppe méditerranéennes. Ces régions, bien que plus 

sèches, offrent un environnement propice à la croissance de cette plante grâce à sa capacité 

d’adaptation à des conditions semi-arides. 

2- Les Zones Montagneuses : Les montagnes de la Kabylie, de l'Atlas tellien, et des Aurès 

sont également des habitats naturels de P. lentiscus. Ces zones sont caractérisées par leurs sols 

rocailleux et bien drainés, ainsi que par des expositions ensoleillées, ce qui convient 

parfaitement à cette espèce (Kerouche, 2020). 

3- Forêts Claires et Maquis : La plante est couramment trouvée dans les forêts claires et les 

maquis, où elle croît souvent en association avec d'autres plantes méditerranéennes telles que 
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le chêne kermès, Genévrier oxycèdre, le myrte, Pin d’alep, Phillyrea, chêne vert, Pistachier 

térébinthe.  

4- Autres Régions : En plus de ses principaux habitats, on trouve également P. lentiscus L. 

dans des zones plus diversifiées en termes de types de sol et de climat, en raison de sa forte 

vigueur et de sa capacité de propagation et repousse après coupe ou incendie. La diversité de 

ces habitats reflète bien l’adaptabilité à différents environnements d'Algérie. 

II.2.3. Les caractéristiques de pistachier lentisque  

Depuis l’antiquité, le pistachier lentisque joue un rôle clé dans la médecine traditionnelle 

en raison de ses nombreux composés actifs. Cette plante est particulièrement riche en 

terpénoïdes, qui sont connus pour leurs propriétés anti-inflammatoires et antimicrobiennes, 

rendant le pistachier lentisque précieux dans le traitement de diverses infections et 

inflammations (Bouaziz et al., 2005). 

Le mastique et les feuilles sont les parties du pistachier les plus exploitées pour le 

traitement de certaines maladies telles que la bronchite, la jaunisse, maux de tête, les 

ballonnements, l’eczéma, les infections pulmonaires, l’asthme, les maux d’estomac et la 

diarrhée (Duru et al., 2003 ; Landau et al., 2014). Le mastique est largement utilisé dans la 

médecine dentaire, soigner les maux dentaires avec un simple bain de bouche en faisant une 

infusion de feuilles, se débarrasser ainsi de la mauvaise haleine en mâchant le mastique qui 

s’applique aussi sur les dents mortes pour qu’ils tombent facilement (Guarrera et al., 2005 ; 

Pachi et al., 2020). 

Cela parle bien de l'importance de cette plante dans la médecine traditionnelle et dans les 

écosystèmes locaux, En outre, les composés phénoliques présents dans cette plante lui confèrent 

des propriétés antioxydantes significatives, protégeant les cellules contre les dommages 

oxydatifs et le vieillissement prématuré. Les flavonoïdes, quant à eux, possèdent des effets 

bénéfiques sur le système cardiovasculaire et peuvent aider à réduire les risques de maladies 

cardiaques en améliorant la fonction vasculaire et en réduisant l'oxydation des lipoprotéines 

(Kerouche, 2020). 

Des études ont démontré que les extraits de feuilles et de résine de P. lentiscus L. 

possédaient des activités biologiques significatives, incluant des capacités de réduire le stress 

oxydatif et d’inhiber la croissance de certains agents pathogènes (Giner-Lluesma et al., 2016). 
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II.2.4. Les composants chimiques de l’huile essentielle 

Le travail de Castola et al. (2000) effectué sur 105 échantillons d’huiles essentielles des 

feuilles de P. lentiscus, révèle la présence des constituants majoritaires comme beta Myrcène, 

Limonène, Terpinen 4-ol, -pinène.,-phella-rène. L’étude phytochimique effectuée par (Dob et 

al., 2006) sur les huiles essentielles obtenues à partir des feuilles du lentisque des régions 

d’Alger, de Tizi-Ouzou et d’Oran a montré la présence de longifolène, α-pinène, β-pinène, γ-

cadinène, trans-β-terpinéol, α-acomeol, γ muurolène, Sabinène et terpinén-4-ol. 

II.3. Acacia farnesiana L. Willd.  

= Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn 1834 

A. farnesiana Willd, petites arbres, arbustes moins fréquents, épineux. Coupe arrondie. 

Feuilles composées, alternes, souvent agglomérées dans les aisselles de chaque paire d’épines, 

bipinnées. 

Tronc ramifié avec écorce fissurée. Fleurs en têtes jaunes, axillaires, solitaires ou en 

groupes de 2 à 3, parfumées. Fruit, légume vert quand immature, brune foncé à maturité 

feuillage pérenne (toute l’année). Les fleurs peuvent apparaître à tout moment de l’année, dans 

différents états de développement (Figure 19). Cependant, des pics de floraison sont observés 

pendant les mois de Mars-Avril (-Mai). La fructification (apparition de gousses) se produit 

presque toute l’année, à différents stades de développement 

Espèce à croissance rapide initiale pendant la première année. Dans certains pays comme 

la Colombie et Cuba, il est considéré comme une espèce à fort potentiel d’invasion, il est 

résistant à la sécheresse et les incendies. Résiste à une alimentation intensive et peut facilement 

rebrouter après une taille. Il est très commun dans les zones arides et semi-arides. 

II.3.1. Taxonomie botanique 

En termes de taxonomie botanique, A. farnesiana (L.) Willd., appartient à la sous-famille 

des Mimosoideae. Son nom scientifique complet est V. farnesiana (L.) Wight & Arn, indiquant 

qu'elle a été recalcifiée du genre Acacia au genre Vachellia, en raison de révisions 

taxonomiques récentes (Kyalangalilwa et al., 2013). 
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La classification taxonomique d’A. farnesiana (L.) Willd. :  

 Règne : Plantae 

 Division : Magnoliophyta 

 Classe : Magnoliopsida 

 Ordre : Fabales 

 Famille : Fabaceae 

 Sous-famille : Mimosoideae 

 Genre : Acacia 

 Espèce : Acacia farnesiana (L.) Willd. . 

   

Feuilles                                                                   Fleurs 

Figure n°19 : Feuilles et Fleurs de A. farnesina (L.) Willd. (cliché Nouar, 2024) 

II.3.2. Répartition géographique 

II.3.2.1. Répartition mondiale 

Acacia farnesina (L.) Willd. est originaire des régions tropicales et subtropicales des 

Amériques, mais il s’est naturalisé dans des nombreuses parties du monde (Figure 20). On le 

trouve notamment : 

 En Amérique, du sud des États-Unis (Texas, Arizona) jusqu'en Argentine (Orwa et al., 

2009). 

 En Afrique, dans les zones arides et semi-arides, où il est souvent utilisé pour ses 

propriétés médicinales (Sofowora, 1996 ; Arbonnier, 2004). 
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 En Asie, notamment en Inde et au Pakistan, ainsi qu'en Australie, où il s'est naturalisé 

dans les régions sèches (Govaerts et al., 2021). 

 Dans le bassin méditerranéen, où il est présent en Espagne, en Italie et en Grèce (Boulos, 

1999). 

Figure n°20 : Répartition mondiale de V. farnesiana (L.) Wight & Arn (Powo, 2024) 

II.3.2.2. Répartition en Algérie 

A. farnesiana a été introduit en Algérie principalement à travers des programmes de 

reboisement et des systèmes agro-sylvo-pastoraux destinés aux régions arides et semi-arides. 

Ces initiatives visaient à restaurer les sols dégradés, améliorer leur fertilité et fournir une source 

de fourrage pour le bétail. Deux zones spécifiques : à Relizane pour empêcher l'érosion du sol 

de la route nationale, et à Batna (M'doukel) (Lutter contre la désertification par la fixation des 

dunes) (Abdenour et al.,2021). 

II.3.3. Propriétés médicinales 

V. farnesiana est reconnu pour ses multiples usages en médecine traditionnelle. Selon les 

études, ses propriétés incluent : 

1. Anti-inflammatoire : Les extraits de l'écorce et des feuilles sont utilisés pour traiter les 

inflammations (Sofowora, 1996). 
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2. Cicatrisant : Appliqué sur les plaies, il favorise la guérison (Sofowora, 1996). 

3. Antimicrobien : Il montre une activité contre certaines bactéries et champignons 

(Duke, 1983). 

4. Antioxydant : Riche en composés phénoliques, il aide à réduire le stress oxydatif 

(Duke, 1983). 

5. Astringent : Il est traditionnellement utilisé pour traiter les troubles digestifs, 

notamment la diarrhée (Arbonnier, 2004). 

6. Parfumerie : Les fleurs sont utilisées pour produire une huile essentielle appelée 

"cassie ancienne", très prisée en parfumerie (Orwa et al., 2009). 

Utiliser Dans de nombreux endroits d’Europe, sa valeur réside dans les propriétés 

aromatiques des fleurs dont on extrait les essences pour pommades et parfums, selon (Edouard 

et al., 1969), ils ont relaté l’isolement et l’identification de 38 nouveaux constituants de 

l’essence absolue de cassie A. farnesiana. 

En outre, il convient de souligner leur rôle olfactif majeur dans la composition du parfum 

distinctif de la cassie. Il est à noter que la reconstitution de ce parfum en l'absence de ces 

composants se révèle être une tâche ardue, conduisant à une impasse olfactive.  

Au Venezuela, cette espèce présente un fort potentiel fourrager ; en plus de fournir du 

fourrage, elle ombrage le bétail et améliore la fertilité du sol par la fixation de l’azote  

Tableau n°5 : Composition chimique d’A. farnesiana (Boubekeur et al., 2017) 

 

MS : matière sèche ; MM : matières minérales ; MO : matière organique ; MAT : matières 

azotées totales ; CB : cellulose brute.  

 

Espèce MS (%) MM (%) MO (%) MAT (%) CB (%) 

Acacia 

farnesiana 

92,55 ±0,18 5,63 ±0,12 94,37 ±0,27 17,24 ±0,18 8,49 ±0,95 



 

 

 

Partie Experimentale 
 



 

 

 

Chapitre I 

Matériels et méthodes  
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I.1.   Objectifs de l'étude 

L’objectif principal de cette étude est : 

 Extraction des huiles essentielles à partir des trois plantes médicinales sélectionnées : 

A.unedo, A. farnesiana et P. lentiscus 

 Caractérisation chimique de l’huile essentielle de P. lentiscus par chromatographie en 

phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (GC-MS). 

 Analyse fonctionnelle des poudres fines des trois plantes par spectroscopie infrarouge à 

transformée de Fourier (FTIR). 

 Préparation des extraits bruts méthanoliques à base des feuilles des trois plantes 

étudiées. 

 Étude phytochimique à travers d’un screening phytochimique et le dosage des 

polyphénols et flavonoïdes totaux. 

 Évaluation des activités biologiques, notamment antioxydantes (DPPH, ABTS+) et 

antimicrobiennes (contre souches bactériennes et fongiques). 

I.2. Cadre expérimental 

Ce travail expérimental a été réalisé durant la période de 2022 à 2025 au sein du plusieurs 

laboratoires d’accueil :  

 Laboratoire de Biotechnologie, Protection des végétaux et Microbiologie, Faculté des 

Sciences de la Nature et de la Vie ; Laboratoire de chimie, Département de Chimie, 

Université IBN KHALDOUNE TIARET. 

 Plateau Techniques d’Analyses Physico-Chimiques (PTAPC) -Laghouat, Centre de 

Recherche Scientifique et Technique en Analyses Physico – Chimiques (CRAPC).  

 Laboratoire de Chimie et Nanoscience et Nanophysique, Université FIRAT ELAZIG, 

Turquie. 
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I.3. Protocole expérimental  

 Le protocole expérimental et les différentes étapes suivie dans cette étude sont illustrés 

dans la Figure 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°21 : Protocole expérimental 

 

Récolte des plantes étudiées 

  Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

Nettoyage et séchage 

Broyage et tamisage 

Extraction des huiles 

essentielles  

Par hydrodistillation 

Analyse GC–MS des 

fractions volatiles 

Extraction par 

macération (méthanol) 

Analyse FTIR des 

poudres fines 

Évaluation des activités 

biologiques 

Etude phytochimique 

Évaluation de 

l’activité antioxydante 

 Test de piégeage du 

radical libre DPPH 

 Test de piégeage du 

radical cationique 

ABTS+ 

Détermination de la 

teneur totale en 

polyphénols et 

flavonoïde 

(TPC et TFC) 

Screening 

phytochimique 

 Composés phénoliques 

 Flavonoïdes 

Tannins 

 Saponines 

 Quinones 

 Anthraquinones 

 Terpenoïdes 

Composés réducteurs 

 Alcaloïdes 

Composés réducteurs 

Détermination de 

l’activité 

antimicrobienne  

(CMI, CMB et CMF) 
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I.4. Matériel végétal 

I.4.1. Les critères de choix des plantes étudiées 

Dans le cadre de cette étude sur l’intérêt médicinal des plantes, nous avons sélectionné 

trois espèces emblématiques : A. unedo, A. farnesiana et P. lentiscus. Le choix des plantes 

étudiées repose sur plusieurs critères déterminants. 

Par ses rôles, dans la médecine traditionnelle méditerranéenne, justifiant leur 

investigation approfondie ; ces espèces sont historiquement reconnues pour leurs vertus 

thérapeutiques (antioxydantes, anti-inflammatoires, antimicrobiennes, etc.) et leur usage est 

largement documenté dans le patrimoine ethnobotanique régional. Par ailleurs, la richesse en 

composés secondaires spécifique à chacune de ces espèces ouvre des perspectives intéressantes 

pour la découverte de nouveaux agents pharmacologiques.  

I.4.2. Caractéristiques des zones de récolte 

Les échantillons de ces espèces ont été minutieusement récoltés à différentes phases de 

leur cycle végétatif, à savoir le début du cycle, la phase de floraison et la période de 

fructification. Cette approche temporelle permet d’appréhender la variabilité des profils 

phytochimiques et physiologiques qui conditionneraient l’expression des composés bioactifs 

d’intérêt. 

Par ailleurs, la collecte des échantillons a été effectuée dans plusieurs zones 

représentatives de l’Ouest algérien, notamment dans les régions de Tiaret, Chlef et Mascara 

(Figure 22). Ces sites ont été choisis sur la base de critères environnementaux variés incluant 

la disparité des étages bioclimatiques, les types de sols présents ainsi que la dynamique de la 

végétation.  

Le tableau ci-dessus (Tableau 6) synthétise les caractéristiques propres à chaque zone 

de récolte (altitude, type de sol, caractérisation bioclimatique, etc.), fournissant ainsi un cadre 

de référence indispensable pour interpréter les résultats ultérieurs. Cette démarche intégrative, 

alliant plusieurs périodes de collecte et une diversité de milieux naturels, vise à garantir une 

représentativité complète du matériel végétal et à mettre en lumière les facteurs 

environnementaux influençant le potentiel médicinal des espèces étudiées. 
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Tableau n°6 : Caractéristiques géographiques et bioclimatiques des zones de récolte des 3 

éspèces étudiées 

 

Espèce La région de 

récolte 

Période 

de récolte 

Partie 

récoltée 

Etage 

bioclimatique 

Type du sol 

A. 

unedo L. 

La forêt de 

Mekhatria, 

Tiaret (plateaux) 

X : 35°21'42"N 

Y : 1°14'23"E 

Altitude : 960 m 

Septembre 

Octobre 

Janvier 

2023 

Feuilles 

Fleurs 

 

Semi-aride à 

hiver frais, des 

étés chauds 

mois de 

sècheresse 

durent l’année 

(juin jusqu'à 

septembre) 

précipitation   

irrégulière 

entre 300 et 

450 mm/ans. 

Sols forestiers 

plus ou moins 

pauvres, 

calcaire et 

argileuse 

A. 

farnesiana 

Willd 

Oued El Hammem 

Mohamadia, 

Mascara 

X :35°33'24"N 

Y : 0°03'28"E 

Altitude : 90 m 

Mars 

Avril 

Mai 

2024 

Feuilles 

Fleurs 

 

Les hivers sont 

doux 

précipitations 

350 et 450 

mm/ans une 

saison humide 

étalant octobre 

à avril, 

et les étés sont 

marqués par 

une sécheresse   

et  

ensoleillement 

important mai 

à septembre et  

. 

 

Sableux bien 

drainés et des 

sols argilo-

calcaires retenir 

davantage 

l’humidité et 

salinité. 

P. 

lentiscus 

L. 

La forêt de 

Ghansou, région 

de Taougrite, 

Chlef 

X :36°16'28"N 

Y : 0°55'28"E 

Altitude : 780 m 

Juillet 

Aout 

Septembre 

2023 

Feuilles Climat 

méditerranéen 

semi-aride 300 

et 450 mm /an 

Les étés sont 

chauds 

Les hivers sont 

doux à frais 

Argilo-calcaires 

avec un bon 

drainage mais 

une faible 

teneur en 

matière 

organique. 
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Figure n°22 : Positionnement des zones de récolte des 3 plantes étudiées 

I.5. Extraction et caractérisation des huiles essentielles 

I.5.1. Extraction de l’huile essentielle  

Dans cette partie, nous avons utilisé la méthode d’hydrodistillation pour l’extraction des 

huiles essentielles. Cette technique, établie dans le domaine de l’aromathérapie et de la 

pharmacognosie, permet d’extraire efficacement les composés volatils tout en préservant leur 

intégrité, constituant ainsi une approche adaptée à l’étude des profils phytochimiques des 

plantes médicinales. 

Après séchage pendant 7 jours à température ambiante, à l’ombre dans un endroit sec et 

aéré, les échantillons ont été récupérés dans des sacs propres et stockés à l’abri de la lumière et 

de l’humidité. 

Les feuilles séchées (100 g) ont été distillées à la vapeur dans un appareil de Clevenger 

avec 1L d’eau désionisée pendant 3 h. L’huile essentielle extraite a été recueillie et séchée par 

du sulfate de sodium anhydre (Na2SO4) et stockée dans des flacons scellés sombres à 4 °C, Pour 

être préparé à l’analyse GCMS. 

Le rendement d'extraction (%) est calculé par la formule ci-dessous : 

𝑌(%) = [(𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑′ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑙𝑙𝑒 ÷ 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑢 𝑚𝑎𝑡é𝑟𝑖𝑒𝑙 𝑣é𝑔é𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑠é)] × 100 
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I.5.2. Analyse des volatiles par GC–MS 

Les analyses d’huile essentielle ont été réalisées au Centre de recherche scientifique et 

technique en analyse physique et chimique (PTAPC-CRAPC)-Laghouat- Algérie par 

SHIMADZU GCMS- QP2020 Instruments (Figure 23), équipé d’une colonne capillaire Rxi®-

5ms fusionnée (Phase : Crossbond® 5% diphenyl / 95% dimethyl polysiloxane) ses dimensions 

sont les suivantes : 30 m 0,25 mm et épaisseur de film de 0,25 μm, cette colonne a une phase 

similaire aux colonnes suivantes : HP-1ms, HP-1msUI, DB-1ms, DB-5ms, DB-1msUI, Ultra-

1, VF-1ms, ZB-1, ZB-1ms et considéré également équivalent à l’USP G1, G2, G38 phases.  

Un volume de 0,5 μL d’échantillon a été injecté en mode split (1:50). Les températures 

de l’injecteur et du détecteur ont été maintenues à 250 °C et 310 °C, respectivement la 

température de la colonne a été programmée à : 50 °C fixé pendant 2 min puis augmenté à 310 

°C avec un incrément d’augmentation de 3 °C/min, puis maintenu à 310 °C pendant 2 min. 

 

Figure n°23 : Appareil chromatographie en phase gazeuse - spectrométrie de masse (cliché 

Nouar, 2024) 

I.5.3. Identification des composants d’huiles essentielles 

Les indices de rétention linéaire (LRI) ont été calculés pour des composés distincts par 

rapport à une série homologue de n-alcanes (n-C8-C33). 



Chapitre I                                                                                                  Matériels et méthodes 
 

49 
 

Les composantes ont été identifiées en comparant leurs spectres de masse calculés (LRI) 

avec ceux de la littérature (Babushok et al., 2011), (livre d’Adams Robert P, 2017, éd.4.1) 

ainsi que leurs spectres de masse enregistrés par le NIST (National Institute of Standards and 

Technology) et les bibliothèques Wiley "NIST17.lib, W11N17MAI et FFNSC1.2.lib. 

I.6. Analyse fonctionnelle par FTIR 

L’analyse infrarouge des feuilles en poudre d’A. unedo, A. farnesiana et P. lentiscus a été 

effectuée à l’aide d’un spectromètre THERMO FTIR – 8400 (Figure 24). Le matériel végétal 

est d'abord récolté, séché à basse température pour éliminer l'humidité, puis broyé et tamisé afin 

d'obtenir une poudre homogène. Cette poudre est ensuite pesée (environ 1–2 mg) et mélangée 

à du KBr de qualité spectroscopique (rapport typique d'environ 1 :50 à 1 :100) avant d'être 

compressée en une pastille fine. 

L'acquisition du spectre est réalisée en utilisant un spectromètre FTIR sur une plage de 

4000–400 cm⁻¹, avec une résolution de 4 cm⁻¹ et en cumulant 32 à 64 scans pour améliorer le 

rapport signal/bruit. Les données obtenues sont prétraitées par correction de la ligne de base et 

lissage numérique, puis analysées pour identifier les bandes d’absorption caractéristiques des 

groupes fonctionnels, permettant ainsi d'identifier les composés bioactifs présents dans les 

plantes.  

  

Figure n°24 : Appareil Spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier (cliché Nouar, 

2024) 

I.7. Préparation des extraits méthanoïques  

Les feuilles de trois plantes (A. unedo, A. farnesiana et P. lentiscus) ont été réduites en 

poudre (10 g) et macérées avec 100 ml de méthanol (trois fois) à température ambiante pendant 
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24 h dans l’obscurité, avec agitation (Figure 25). Le mélange a ensuite été filtré sur du papier 

filtre n°1, les filtrats récupérés ont été évaporés et séchés dans une étuve à 40°C, ensuite été 

récupéré et conservé à 4 C°, pour soumis aux différents tests (Ertaş et al., 2021). 

  

Figure n°25 : Préparation des extraits méthanoliques des plantes étudiées 

Le rendement des extraits est le rapport entre le poids de l’extrait sec et le poids de la 

matière végétale en poudre utilisée (Owen et Johns, 1999). Le calcul de rendement d’extraction 

est exprimé en pourcentage selon l’équation suivante : 

𝑹 % =  
𝑴𝟏 × 𝟏𝟎𝟎

𝑴𝟎
 

R : le rendement d’extraction en % 

M0 : la masse de la matière végétale 

M1 : la masse d’extrait brute (sec) 

I.8. Etude phytochimique 

I.8.1. Screening phytochimique (Etude qualitative) 

Les tests phytochimiques ont pour but de détecter les différentes familles de métabolites 

secondaires existant dans nos extraits, en se référant à des réactions qualitatives de 

caractérisation, basées sur des phénomènes de précipitation ou de coloration par des réactifs 

spécifiques à chaque famille de composés de quelques grands groupes chimiques ou métabolites 

secondaires. 
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Une quantité de 10 g de matière végétale a été macérée dans 100 mL de méthanol et agitée 

pendant une heure dans l’air ambiant, le mélange a été filtré et l’extrait méthanolique a été 

soumis à divers essais. 

Les résultats ont été évalués comme suit : 

+++ : Fortement positif ; ++ : Moyennement positif ; + : Faiblement positif ; - : Négatif. 

a. Composés phénoliques 

Un volume de 10 ml de chlorure d’hydrogène (HCl) est ajouté à 10 ml d’extrait à analyser. 

Un test positif est révélé par la coloration verte en présence de polyphénols (Trease et Evans, 

1987). 

b. Flavonoïdes 

La réaction de détection des flavonoïdes consiste à traiter 2.5 ml de l’extrait à analyser 

avec 0.5 ml d’HCl concentré et quelques coupeaux de magnésium (Mg). La présence des 

flavonoïdes est mise en évidence si la couleur rose ou rouge se développe après 3 min 

(Bruneton, 1993). 

c. Tanins 

La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant 1ml de l’extrait à analyser à 2ml 

d’eau et entre 2 à 3 gouttes de chlorure de fer (FeCl3) diluée. Un test positif est révélé par 

l’apparition d’une coloration bleue-noire (Tanins galliques), vert ou bleu-vert (Tanins 

catéchique) (Trease et Evans, 1987). 

d. Quinones 

Une solution de 1 ml d’extrait à analyser à laquelle on ajoute quelques gouttes de lessive 

de soude (NaOH à 10%) vire au jaune, in0diquant la présence de quinones (Edeoga et al., 

2005). 

e. Anthraquinones 

A 1ml d'extrait à analyser, on introduit quelques gouttes d’hydroxyde de potassium KOH 

à 10% ; après agitation la solution vire au rouge, ce qui traduit la présence des anthraquinones 

(Edeoga et al, 2005). 
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F. Terpenoïdes 

A 5ml d’extrait à analyser sont ajoutés 2ml de Chloroforme et 3ml d’acide sulfurique 

(H2SO4) concentré. La formation de deux phases et une couleur marronne à l’interphase indique 

la présence de terpenoïdes (Edeoga et al., 2005). 

g. Saponosides 

La détection des saponosides est réalisée en ajoutant 1ml d’extrait à analyser à 2ml d’eau 

chaude, après agitation (20min) l’apparition d’une mousse persistante plus de 5 min, indique la 

présence de saponosides (Trease et Evans, 1987). 

h. Composés réducteurs 

La détection des composés réducteurs consiste à traiter 1mL d’extrait à analyser avec 2 

mL d’eau distillée et 20 gouttes de la liqueur de Fehling, puis chauffé. Un test positif est révélé 

par la formation d’un précipité rouge brique (Trease et Evans, 1987). 

i. Les alcaloïdes 

Pour chaque extrait on réalise la procédure suivante : on ajoute 5 ml d’HCl 1% à 1ml de 

chaque extrait, le tout est chauffé au bain marie, puis on divise chaque extrait en deux volumes 

égaux. Un volume est traité par le réactif de Mayer, l’autre par le réactif de Wagner. La 

formation d’un précipité blanc ou brun révèle la présence des alcaloïdes (Majob et al., 2003). 

 Réactif de Mayer : dissoudre 1.358 g de chlorure de mercure (HgCl2) dans 60 ml d’eau 

distillée puis 5g d’iodure de potassium (KI) dans 10 ml d’eau distillée. Mélanger les 

deux solutions et ajuster le volume total à 100 ml. 

 Réactif de Wagner : dans 75 ml d’eau distillée, dissoudre 2g de KI et 1.27 g de diiode 

I2. Le volume obtenu est ajusté à 100 ml avec l’eau distillée. 

j. Oses et holosides 

1 ml de chaque extrait et 5 ml d’éthanol donnent un aspect floconneux en présence des 

mucilages (Bruneton, 1999). 

I.8.2. Étude quantitative  

Des dosages des polyphénols totaux, des flavonoïdes, sont réalisés pour chaque extrait 

des feuilles des 3 plantes étudiées par des méthodes colorimétriques en utilisant un 

spectrophotomètre UV-visible (Shimadzu UV-1800). 
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a) Détermination de la teneur totale en phénol 

Les polyphénols totaux de l’extrait des feuilles ont été déterminés par le réactif de Folin-

Ciocalteu de la méthode de (Heilerová et al., 2003) en utilisant l’acide gallique comme 

composé phénolique standard. On a ajouté 0,2 ml de l’extrait et 2,5 ml du réactif dilué de Folin-

Ciocalteu. Le mélange est laissé reposer pendant 2 minutes à l’obscurité. Par la suite, 2 ml de 

solution Na2CO3 (7,5 %) ont été ajoutés à l’ensemble. Le mélange entier est chauffé à 60 °C 

pendant 20 minutes, puis refroidi (glace) pour lire l’absorbance mesurée à 750 nm contre un 

blanc sans extrait au moyen d’un spectrophotomètre (UV-1600 PC). La quantification des 

polyphénols a été basée sur une courbe d’étalonnage linéaire réalisée par l’acide gallique à 

différentes concentrations dans les mêmes conditions que l’échantillon. La teneur totale en 

phénol a été exprimée en ug d’équivalent acide gallique (GAE). 

b) Détermination de la teneur totale flavonoïde 

La méthode AlCl3 a été utilisée pour déterminer la teneur en extrait des flavonoïdes totaux 

(Huang et al., 2004) à l’aide de la quercétine comme composé flavonoïde standard. Un 

millilitre et demi de l’extrait a été ajouté à un volume égal d’une solution AlCl3 à 2 %. Le 

mélange a été agité vigoureusement et l’absorbance lue à 430 nm, après 30 minutes 

d’incubation à température ambiante. Une courbe d’étalonnage réalisée par quercétine à 

différentes concentrations et dans les mêmes conditions de fonctionnement que les échantillons 

a été utilisée pour la quantification des flavonoïdes. La quantité de flavonoïde total a été 

exprimée en ug d’équivalent quercétine (QE). 

I.9. Evaluation des activités biologiques 

I.9.1. Activité antioxydante  

a) Détermination de l'activité DPPH 

Le piégeage du radical DPPH se traduit par le changement de la couleur de la solution « 

violette » à une couleur « jaune », ce qui permet de suivre la décoloration et la diminution de 

l’absorbance à une longueur d’onde de 517nm (Chaabi, 2008).   
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Figure n°26 : Réaction d’inhibition du radical DPPH avec un phénol (Chaabi, 2008) 

L’activité de piégeage des radicaux libres de DPPH de l’extrait méthanolique a été 

réalisée à l’aide de la méthode développée par Blois (1958), 250 ul de la solution échantillon à 

différentes concentrations ont été ajoutés à 1750 ul de solution méthanol de DPPH (0,1 mM), 

le mélange a été maintenu à température ambiante pendant 30 minutes dans l’obscurité, après 

quoi l’absorbance a été mesurée à 517 nm à l’aide d’un spectrophotomètre (UV-1600 PC). 

L’acide ascorbique a été utilisé comme composé antioxydant standard. Les essais ont été 

effectués en triple et les résultats sont exprimés sous forme de valeurs moyennes écart-type. 

L’activité antiradicalaire a été calculée selon la formule suivante : Activité de déparasitage des 

radicaux libres  

DPPH (%) = [(Acontrol - Asample) /Acontrol] x100 

Où Acontrol est l’absorbance de la solution DPPH 

 et Asample est l’absorbance de la solution DPPH après addition de l’échantillon.  

b) Détermination de l'activité ABTS+ 

Pour déterminer l'activité de piégeage du radical ABTS+ des échantillons des plantes, une 

solution sera préparée en mélangeant 7 mM d'ABTS+ avec 2,45 mM de persulfate de potassium 

(K2S2O8). Cette solution sera conservée à température ambiante dans l'obscurité pendant 16 

heures. La solution de cations radicaux ABTS+ formée à la suite de l'oxydation de l'ABTS+ et 

du persulfate de potassium doit être diluée avec de l'éthanol de manière à ce que son absorbance 

à la longueur d'onde de 734 nm soit de 0,70. 

2 ml de la solution de cation radical ABTS+, Un cation radical de densité ajustée sera 

prélevé et 100 µL de solution d'extrait seront ajoutés et maintenus dans l'obscurité pendant 15 
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minutes. Les absorbances des échantillons préparés seront mesurées et enregistrées à une 

longueur d'onde de 734 nm. Le BHA (2-tertiobutyl-4-hydroxyanisole et de 3-tertiobutyl-4-

hydroxyanisole) a été utilisé comme antioxydant positif. Pour chaque échantillon, les mesures 

ont été effectuées en triple et les résultats sont exprimés sous forme de valeurs moyennes écart-

type. La quantité de radicaux ABTS+ que les extraits détruisent dans l'environnement est 

calculée à l'aide de la formule ci-dessous (Pellegrini et al., 2003). 

% 𝑑′𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑠 𝐴𝐵𝑇𝑆+= [(𝐴0 − 𝐴1) ÷ 𝐴0] × 100 

A0 est l'absorbance du contrôle 

A1 est l'absorbance des échantillons  

I.9.2. Activité antimicrobienne 

a) Les souches bactériennes testées 

L’étude de l’activité antimicrobienne des extraits méthanoliques d’A. unedo, A. 

farnesiana et P. lentiscus a été réalisée sur six souches de référence de l’American Type Culture 

Collection (ATCC) (Tableau 7) : (Escherichia coli ATCC 8739, Escherichia coli ATCC 

25922, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus cereus ATCC 14579, Candida albicans 

ATCC 10231 et Candida albicans ATCC 10237) qui ont été fournies par le laboratoire 

Microbiologie, Faculté SNV, Université IBN KHALDOUN Tiaret. 

Tableau n°7 :  Souches testées lors de la détermination de l’activité antimicrobienne 

(Bouriah, 2023) 

Souches Références 
Habitat 

préférentiel 
Pathogénicité 

Gram+ 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 

6538 

Peau, cheveux, 

poussière, 

muqueuses d’air, 

cavité nasale, 

aliments 

contaminés 

Nasopharynx 

Périnée 

Infections de la peau, 

blessures 

brûlures, abcès, ostéite, 

ostéomyélite 

Endocardite Septicémie 

Infections pulmonaires 

infections d’origine 

alimentaire; 

infections nosocomiales 

Bacillus cereus 
ATCC 

14579 

Aliments du sol et 

éponges marines 

Responsable de 

maladies d’origine 

alimentaire, provoquant 

des nausées graves, des 

vomissements et de la 
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diarrhée, des infections 

cutanées 

Gram- 
Escherichia 

coli 

ATCC 

8739 

Matières fécales 

Aliments 

contaminés 

Eaux usées 

Infections urinaires 

Blessures 

Septicémie 

Infections respiratoires 

les infections 

alimentaires, 

nosocomial 

Gastro-entérite 

ATCC 

25922 

Levures 
Candida 

albicans 

ATCC 

10231 

Muqueuse 

digestive, 

respiratoire et 

génitale, tube 

digestif 

Septicémie, 

Candidose, infections 

viscérales, candidose 

superficielle, infections 

cutanées 

ATCC 

10237 

b) Détermination de l’activité antimicrobienne 

L’activité antimicrobienne de l’extrait méthanolique d’A. unedo, A. farnesiana et P. 

lentiscus a été testée sur les différentes souches en utilisant la méthode de diffusion en puits 

selon une modification de la méthode décrite par (Vardar-Ünlü et al., 2003). 

Remettre en suspension les cellules dans du sérum physiologique (2x108 cellules/mL pour 

les bactéries (0,5 Mc Farland) et 106 cellules/mL pour Candida) et placer avec un coton-tige 

stérile sur une boîte de Pétri contenant de l’agar Mueller-Hinton (MH) pour les bactéries et de 

l’agar Sabouraud Dextrose (SDA) pour C. albicans. Faire des puits d’environ 6 mm de diamètre 

dans l’agar, chaque puits reçoit 50 μL de l’extrait (nous avons préparé une gamme de 

concentrations de 25 mg/mL, 50 mg/mL, 100 mg/mL et 200 mg/mL dissous dans du 

diméthylsulfoxide (DMSO)). Incuber les boîtes de Petri pour bactéries à 35 ±1 °C pendant 24 

h et C. albicans à 37 °C pendant 24 h. Chaque expérience a été répétée trois fois dans les mêmes 

conditions expérimentales.  

L’activité antimicrobienne a été déterminée en mesurant le diamètre de la zone 

d’inhibition en millimètres (mm). Les témoins positifs comprenaient l’amoxicilline (AMC) 30 

μg, la céphalexine (CN) 10 μg, la céfazoline (CZ) 30 μg et la céfoxitine (FOX) 30 μg.  

En effet, la sensibilité d'un germe vis-à-vis nos extraits, exprimé en mm et interprété en quatre 

niveaux d'activités selon (Ponce et al., 2003) comme suit :  

 (-) souche résistante D <8 mm.  

 (+) souche sensible 9mm ≤ D ≤ 14mm.  

 (++) souche très sensible 15 ≤ D ≤ 19 mm.  

 (+++) souche extrêmement sensible D ≥20 mm.  
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c) Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI), de la concentration 

minimale bactéricide (CMB) et de la concentration minimale fongicide (CMF) 

La concentration minimale inhibitrice (CMI) a été évaluée par la méthode de 

microdilution du bouillon selon Mueller-Hinton (Okusa et al., 2007) en utilisant les plaques à 

96 puits. La CMI a été définie comme étant la concentration la plus faible d’extacts 

méthanoliques qui ne montraient aucune croissance bactérienne visible après le temps 

d’incubation (aucun changement de couleur (clair) de TTC). 

La concentration minimale bactéricide (CMB) et la concentration minimale fongicide 

(CMF) ont été considérées comme la plus faible concentration d’extrait méthanolique qui a tué 

99,9 % des micro-organismes en culture sur la plaque d’agar après la période d’incubation. La 

CMB et la CMF ont été déterminées par placage direct du contenu des puits dont les 

concentrations étaient supérieures à la valeur de la CIM. Les valeurs CMB et CMF ont été 

déterminées lorsqu’il n’y avait pas de croissance des colonies à partir du contenu directement 

plaqué des puits. 

Les rapports CMB/CMI et CMF/CMI ont également été calculés pour montrer la nature 

de l’effet antibactérien des extraits méthanoliques. Lorsque le rapport était inférieur ou égal à 

4, l’extrait méthanolique était considéré comme bactéricide ou fongicide et lorsque le rapport 

était supérieur à 4, il était considéré comme un extrait méthanolique bactériostatique ou 

fongistatique (Levison, 2004). 

I.10. Analyse statistique 

Les résultats de trois essais indépendants des activités biologiques de la teneur totale en 

polyphénols et en flavonoïdes ont été soumises à une analyse statistique par Microsoft Excel 

2019, calculant la moyenne ± standard d’erreur (X ± SD). 
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II.1. Rendement et caractéristiques des huiles essentielles et extraits de plantes 

Les rendements d’extraction obtenus et les caractéristiques des extraits pour les 

différentes plantes étudiées sont représentés dans le Tableau 8. Les huiles essentielles obtenus 

à partir des feuilles séchées par hydrodistillation donnant un rendement de 0,1 % pour P. 

lentiscus (Figure 27) et 0 % pour A. unedo et A. farnesiana. Les extraits méthanoliques obtenus 

par macération révèlent un extrait pâteux vert foncé pour A. unedo (19,9%), extrait cristal 

marron pour A. farnesiana (28,01%) et extrait pâteux vert foncé pour P. lentiscus (37,8%) 

(Figure 28). 

Tableau n°8 : Rendements et caractéristiques des différentes plantes étudiées 

Extraits de plantes 
Rendement 

(%) 
Couleur Caractéristiques  

 

Huiles 

essentielles 

A. unedo 0 / / 

A. farnesiana 0 / / 

P. lentiscus 0,1 Jaune pâle Forte odeur 

 

Extraits 

méthanoliques 

A. unedo 19,9 Vert foncé Pâteux  

A. farnesiana 28,01 Marron  Cristal  

P. lentiscus 37,8 Vert foncé  Pâteux  

 

  

Figure n°27 : Huile essentielle de P. lentiscus 
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                 A. unedo                                     A. farnesiana                                 P. lentiscus 

Figure n°28 : Aspect physique des extraits méthanoliques 

Le rendement en huiles essentielles des deux espèces A. unedo et A. farnesiana était nul 

(0%), sous forme des traces non récupérables présentes.  

Par ailleurs, il convient de noter que certaines espèces végétales, bien que classées comme 

aromatiques, peuvent contenir de très faibles quantités en huile essentielle et demeurer 

inférieures au seuil de détection ou de récupération. Ainsi que le choix de la méthode 

d’extraction joue un rôle déterminant. Malgré le fait que l’hydrodistillation soit une méthode 

classique et largement utilisée, elle peut ne pas être efficace pour certaines plantes à rendement 

très faible ou dont les composés volatils ne résistent pas à la chaleur (thermolabiles). 

Contrairement à nos résultats, Bessah et Benyoussef (2012) ont rapporté un rendement 

de 0,1% d’huile essentielle des feuilles d’A. unedo. Bien que, d’autres travaux antérieurs ont 

porté sur l’analyse qualitative de l’huile essentielle de la même espèce, notamment (Kivcak et 

al., 2001 ; Oliveira et al., 2011 ; Noureddine et al., 2019), sans mentionner les quantités 

extraites. 

Concernant A. farnesiana, le rendement ne soit pas précisé par le travail de Evangelia et 

al. (2017) a analysé le profil chimique de l’huile essentielle de cette espèce. Des recherches 

effectuées sur des espèces du même genre ont montré très faible rendement de 0,007% et 

0,024% pour Acacia cyclops et Acacia mollissima, respectivement (Jelassi et al., 2017). 

Un faible rendement de l’huile essentielle a été montré à partir des feuilles de P. lentiscus 

(0,1 %), ce résultat est conforme aux travaux antérieurs (Castola et al., 2000 ; Dob et al., 2006), 

alors que (Benhammou et Atik Bakkara, 2009) ont constaté que le rendement en huile était 

très faible de l’ordre de 0,05 % et 0,07 % dans la région de Tlemcen. Les quantités trouvées 

sont faibles par rapport à celles décrites dans la littérature en Maroc 0,23 % (Aouinti et al., 

2013), en Italie 0,45 % (Barra et al., 2007), en Turquie 0,3 % (Duru et al., 2003).  
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Les rendements des extraits méthanoliques varient d’une plante à une autre et d’un extrait 

à un autre. En comparaison avec les travaux antérieurs, Orak et al. (2011) a révélé des 

rendements supérieurs à nos résultats pour l’extrait aqueux, méthanolique et éthanolique d’A. 

unedo avec des valeurs 38,93%, 41,53% et 39,58%, respectivement. Notre rendement 

d’extraction était supérieur à celui de l’extrait éthanolique (10,04%) et similaire à celui de 

l’extrait acétonique (20,57%) d’A. unedo d’après les résultats mentionnés par Andrade et al. 

(2009). D’autres travaux de recherche ont montré un rendement d’extraction plus faible que les 

nôtres d’extrait méthanolique des gousses A. farnesiana avec une valeur de 18,58% 

(Hernández-García et al., 2018).  En se référant aux travaux de (Mokhfi et al., 2024) ont 

révélé que les rendements pour l’extrait méthanolique et éthanolique des feuilles de P. lentiscus 

de la région de Tiaret étaient nettement supérieurs à nos résultats pour la même espèce par des 

valeurs de l’ordre de 48,85% et 49,52%, respectivement.  

Le rendement d’extraction varie en fonction de l’espèce végétale, l’organe utilisé dans 

l’extraction, les conditions de séchage, la richesse de chaque espèce en métabolites et dépend 

aussi du type de solvant utilisé, de sa polarité et de la solubilité des composés phénolique dans 

les solvants d’extraction (Do et al., 2014); la composition de l’échantillon, la température et le 

temps d’extraction sont aussi des facteurs déterminants du rendement qui influent sur les 

concentrations totales de phénol et de flavonoïdes (Lee et al., 2003).  

II.2. Composition chimique de l’huile essentielle 

La caractérisation chimique des fractions volatiles et la teneur relative des composants 

détectés par GC-MS de l’huile essentielle P. lentiscus sont indiqués dans Tableau 9, Figure 

29. Trente-neuf composés ont été identifiés, représentant 96,49% de la composition chimique 

totale. Selon l’analyse chromatographique globale de l’huile de P. lentiscus, il existe un 

mélange complexe qui est principalement composé de mono- et sesquiterpènes. Il était dominé 

par les hydrocarbures monoterpéniques (66,62 %) et les hydrocarbures sesquiterpéniques 

(16,98 %), alors que les mono- et sesquiterpéniques oxygénés n’étaient présents qu’en faible 

pourcentage (respectivement 4,27 et 3,44 %). Les principaux constituants détectés dans l’huile 

étaient le limonène (17,70 %), le α-pinène (15,80 %), le myrcène (7,97 %), le β-pinène (7,23 %) 

suivi du caryophyllène (5,64 %) et du ɣ -terpinène (5,19 %). 

 

 



Chapitre II                                                                                             Résultats et discussions 

 

61 
 

Tableau n°9 : Composition chimique de l’huile essentielle des feuilles de P. lentiscus 

N. Composé 
Temps de 

retention 

Similarité 

R et. 
% Index 

1 Tricyclene 8.154 96 0.38 915 

2 α-Pinene  8.639 99 15.80 927 

3 Camphene 9.156 97 1.85 940 

4 Sabinene 10.171 97 0.79 966 

5 β-Pinene 10.299 97 7.23 969 

6 Myrcene 10.944 98 7.97 985 

7 α-Phellandrene  11.452 96 1.82 998 

8 α-Terpinene  11.986 97 2.39 1010 

9 ρ-Cymene  12.329 97 2.03 1018 

10 Limonene 12.560 96 17.70 1023 

11 E-β-Ocimene  13.417 98 1.29 1042 

12 Isopentyl butanoate 13.766 99 0.65 1050 

13 γ-Terpinene 13.882 97 5.19 1052 

14 Terpinolene 15.215 95 2.18 1082 

15 2-Nonanone 15.378 98 0.62 1085 

16 2-Nonanol 15.797 82 0.26 1095 

17 Isopentyl isovalerate 16.030 96 0.32 1100 

18 Terpinen-4-ol 19.324 95 3.02 1171 

19 α-Terpineol  19.937 97 0.98 1184 

20 Carvone 22.363 96 0.27 1237 

21 Isoamyl hexanoate 22.708 97 0.26 1245 

22 Bornyl acetate 24.300 97 1.49 1280 

23 2-Undecanone 24.661 98 1.07 1288 

24 β-Elemene  28.973 92 0.45 1386 

25 Caryophyllene 30.138 97 5.64 1414 

26 Isoamyl Benzoate  30.802 97 0.51 1430 

27 α-Humulene 31.534 97 1.06 1447 

28 γ-Muurolene 32.496 97 0.65 1471 

29 (-)-Germacrene D 32.675 97 3.17 1475 

30 Viridiflorene 33.257 91 0.38 1489 

31 α-.Muurolene 33.460 97 0.89 1494 

32 (E,E)- α – Farnesene 33.769 95 1.03 1501 

33 γ-Cadinene 34.001 96 0.39 1507 

34 Δ- Cadinene  34.386 95 3.32 1517 

35 Caryophyllene oxide 36.684 88 0.51 1576 

36 1-epi-Cubebol 38.411 92 0.29 1622 

37 τ- Cadinol 38.922 93 1.30 1636 

38 Alloaromadendrene epoxide 39.077 95 0.27 1640 
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39 τ- Muurolol 39.381 93 1.07 1648 
 

Total identifié (%) 
  

96.49 
 

 Teneur en huile essentielle (%, p/p)   0.1  

 Monoterpènes hydrocarbonés   66.62  

 Monoterpènes oxygénés   4.27  

 Sesquiterpènes hydrocarbonés   16.98  

 Sesquiterpènes oxygénés    3.44  

 Autres   5.18  

 

Figure n°29 : Chromatogramme GC-MS de l’huile essentielle de P. lentiscus 

En comparant les résultats des chromatogrammes GC-MS de l’huile essentielle de P. 

lentiscus aux travaux antérieurs, des résultats similaires ont également été rapportés par (Ismail 

et al., 2012) et ont montré que les principaux composants détectés dans l’huile étaient le α-

pinène (20,6 %), le limonène (15,3 %), le β-pinène (9,6 %). Les résultats révélés par l’étude de 

(Ben Douissa et al., 2005) ont également montré l’abondance d’α-pinène 17%, de δ-terpinène 

(9%) et de terpène-4-ol (12%), tandis que le limonène était présent en faible quantité.  

Cependant, d’autres rapports montrent que le β-myrcène était le principal composé des 

huiles essentielles en provenance d’Algérie (Mecherara-Idjeri et al., 2008) et de France 

(Castola et al., 2000). D’autre part, (Dob et al., 2006) ont montré que le longifolène était la 

principale composante des huiles d’Alger et de Tizi-Ouzou (12,8% et 16,4%, respectivement), 

tandis que le α-pinène était le principal constituant de l’huile d’Oran (19,0%).  
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Selon (Drioiche et al., 2023), le spathulénol (18,57 %), le germacène D (17,54 %), le 

bicyclogermacène (12,52 %) et le terpinen-4-ol (9,95 %) dominent. Chaabani et al. (2020) ont 

également rapporté la domination du germacrène D (16,58 %) de l’huile essentielle extraite des 

feuilles de P. lentiscus en Tunisie. 

Les variations entre les résultats et la composition des huiles essentielles pourraient être 

dues principalement aux différents sites de collecte des spécimens végétaux et aux variations 

saisonnières liées aux différentes périodes de récolte (Benomari et al., 2016). 

II.3. Analyse FTIR 

Dans la présente étude, l’analyse FTIR a été utilisée pour identifier les groupes 

fonctionnels présents dans les poudres de trois plantes étudiées. Les conclusions tirées aident à 

une meilleure compréhension de la composition chimique et des propriétés potentielles des 

plantes. 

Les résultats obtenus sont illustrés dans Tableau 10 et Figure 30 pour A. unedo, Tableau 

11 et Figure 31 pour A. farnesiana et Tableau 12 et Figure 32 pour P. lentiscus. 

La poudre d’A. unedo nous suggèrent la présence de différents groupes fonctionnels, une 

bande caractéristique large dans la gamme de fréquences 3372 – 3400 cm-1 qui caractérise une 

bande d’allongement de la fonction hydroxyle O–H, une bande dans la gamme de fréquences 

1539 cm-1 des composés nitro -NO apparaît et une bande intense à 1037 cm-1 montre la présence 

des amines. 

On a également observé deux pics faibles et larges centrés à 2918 et 2848 cm-1, liés à 

l’étirement symétrique et asymétrique des groupes C–H et -CH2- caractérisant la présence 

d’alcanes (C–H) (Umdale et al., 2020). 

Tableau n°10 : Pic de spectre FTIR d’A. unedo 

Nombre d'onde 

(cm⁻¹) 
Groupe fonctionnel Abréviation Mode de vibration 

3372 – 3400 O–H of the hydroxyls group ν(O–H) Stretching 

2918 C–H of -CH₂- (alcanes) νₐs(CH₂) Stretching (asymmetric) 

2848 C–H of -CH₂- (alcanes) νs(CH₂) Stretching (symmetric) 

1623 N–H of amide I δ(N–H)  Bending 

1539 N–O of nitro compounds νₐs(N–O) Stretching (asymmetric) 

1446 C–C of aromatics ν(C–C) Stretching 

1373 C–H bending (alkanes or 

CH₃) 

δ(CH₃) Bending 

1236 -CH2- of methylenes δ(CH2) Stretching 
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1037 C–N (amines) ν(C–N) Stretching 

763 C–H of aromatic ring - Deformation 
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Figure n°30 : Spectre FTIR représentatif de la poudre d’A. unedo 

Les travaux de Macchioni et al. (2020) ont abouti à des résultats proches dès notre, 

marqués par un écart similaire des régions spectrales caractéristiques indique les groupes 

fonctionnels (O-H, -CH2-) et l’empreinte de la matrice végétale analysée des baies sauvages 

d’A. unedo. 

D’après le spectre obtenu d’A. farnesiana (Tableau 11, Figure 31), trois régions 

caractéristiques sont clairement évidentes ; la première bande large située entre 3305 – 3342 

cm⁻¹ est attribuée à l’étirement O-H, qui est associé à la présence de groupes hydroxyle dans 

des composés tels que les acides polyphénoliques (Morgado et al., 2018).  La deuxième région 

1539 cm⁻¹ a montré une forte bande caractéristique des groupes nitro (N=O) et troisième région 

intense (1035 cm⁻¹) qui montre la presence des alcènes et peut indiquer des doubles liaisons 

(C=C) dans une molécule. 

On a également observé deux pics faibles et larges centrés à 2918 cm⁻¹ et 2850 cm⁻¹ 

(complémentaire), liés à l’étirement symétrique et asymétrique des groupes -CH2- 

caractéristiques des lipides et des acides gras. Également, des liaisons peptidiques ou amides 

(N–H) apparaît dans la gamme de fréquences 1616 cm-1. 
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Tableau n°11 : Pic de spectre FTIR d’A. farnesiana  

Nombre d'onde 

(cm⁻¹) 
Groupe fonctionnel Abréviation Mode de Vibration 

3305 – 3342 O–H of the hydroxyls group ν(O–H) Stretching 

2918 C–H of -CH₂- (alcanes) νₐs(CH₂) Stretching (asymmetric) 

2850 C–H of -CH₂- (alcanes) νs(CH₂) Stretching (symmetric) 

1616 N–H of amide I  δ(N–H)  Bending  

1539 N=O of nitro compounds νₐs(N–O) Stretching (asymmetric) 

1446 C–C of aromatics ν(C–C) Stretching 

1361 C–H bending (alkanes or 

CH₃) 

δ(CH₃) Bending 

1236 C–O (alcohols) ν(C–O) Stretching 

1205 C–N (amines) ν(C–N) Stretching 

1035 =C-H of Alkenes ν(C–H) Bending 

667 C–H (aromatic ring) - Deformation 
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Figure n°31 : Spectre FTIR représentatif de la poudre d’A. farnesiana 

Nos résultats sont cohérents avec ceux précédemment rapportés par (Oliveira et al., 

2019) sur l’analyse FTIR de l’extraits lipophiles d’Acacia mearnsii le même genre de notre 

espèce.  

Le spectre obtenu de P. lentiscus montre plusieurs bandes d’absorption caractéristiques, 

indiquant la présence de différents groupes fonctionnels (Tableau 12, Figure 32), trois bandes 
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intenses sont observées, une bande caractéristique assez large et importante dans la gamme de 

fréquences 3271-3350 cm-1 qui caractérise une bande d’allongement de la fonction hydroxyle -

OH, une bande d’allongement caractéristique des composés nitro -NO apparaît dans la gamme 

de fréquences 1539 cm-1 et une bande intense à 1035 cm-1 montre la présence d’un alcène (la 

double liaison). 

Tableau n°12 :  Pic de spectre FTIR de P. lentiscus 

Nombre d'onde 

(cm-1) 
Groupe fonctionnel Abréviation Mode de vibration 

3271 – 3350 O-H of the hydroxyls group v(O-H) Stretching 

2920 C-H of -CH2- of alkanes vas(CH2) Stretching (asymmetric) 

2850 C-H of -CH2-  vs(CH2) Stretching (symmetric) 

1614 N-H of amide I δ(N-H) Bending 

1539 N-O of nitro compounds vas(N-O) Stretching (asymmetric) 

1446 C-C of aromatics v(C-C) Stretching 

1319 N-O of nitro compounds vs(N-O) Stretching (symmetric) 

1234 -CH2- of methylenes δ(CH2) Bending 

1147 C-O of esters v(C-O) Stretching 

1035 =C-H of Alkenes v(C-H) Bending 

763 C-H romatic ring - Deformation 

 

Figure n°32 : Spectre FTIR représentatif de la poudre de P. lentiscus 
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Nos résultats sont conformes aux travaux antérieurs sur P. lentiscus pour les extraits 

(Mehenni et al., 2016 ; Mokhfi et al., 2024) et pour les huiles essentielles (Beraich et al., 

2024). 

Au vu des résultats obtenus, les trois plantes présentent des profils IR très similaires, 

riches en groupes hydroxyles, amides, nitro et aromatiques, suggérant la présence de 

polyphénols, tanins, flavonoïdes, ou autres métabolites secondaires communs aux extraits 

végétaux.  

Cependant, P. lentiscus semble contenir plus d’esters (1147 cm⁻¹) absent dans les autres, 

ce qui pourrait être lié à des terpènes ou résines. A. farnesiana montre une double bande à 1205 

et 1236 cm⁻¹ pour C–O / C–N et présente des pics bas suggérant structures halogénées ou cycles 

aromatiques plus complexes. 

L’analyse de la poudre végétale pourrait montrer une combinaison de différents 

composants naturels, tandis que les extraits pourraient offrir une vue plus concentrée de groupes 

fonctionnels spécifiques. Les comparaisons avec la littérature montrent que les résultats obtenus 

sont en accord avec les données disponibles pour les huiles essentielles et les extraits d’A. 

unedo, A. farnesiana et P. lentiscus, validant la présence de ces groupes fonctionnels dans nos 

échantillons de poudre. La présence significative de ces groupes fonctionnels est nécessaire 

pour la caractérisation des composés bioactifs dans les plantes.  

II.4. Etude phytochimique 

II.4.1. Screening phytochimique 

Le screening phytochimique nous a permis de mettre en évidence la présence de 

métabolites secondaires au niveau des tissues végétales de nos plantes. La détection de ces 

composés chimiques est basée sur des essais de solubilité des constituants, des réactions de 

précipitation et de turbidité et un changement de couleur spécifique (Annexe I). Le criblage 

phytochimique de nos extraits est riche en divers phytoconstituants, les résultats obtenus sont 

illustrés dans le Tableau 13. 

Tableau n°13 : Screening phytochimique des extraits méthanoliques de trois plantes étudiées 

Composés A. unedo A. farnesiana  P. lentiscus 

Composés phénoliques  +++ +++ +++ 

Flavonoïdes  +++ +++ +++ 

Tannins (Gallic)  +++ +++ +++ 

Saponines  +++ + + 



Chapitre II                                                                                             Résultats et discussions 

 

68 
 

Quinones  +++ +++ + 

Anthraquinones  +++ + + 

Terpenoïdes  +++ +++ + 

Composés réducteurs  + + +++ 

Alcaloïdes Mayer + + + 

Wagner + + ++ 

Oses et holosides  ++ + + 

(+++): réaction fortement positive, (++): réaction positive, (+): réaction faiblement positive. 

Les résultats obtenus à partir de l’extrait d’A unedo ont montré une forte présence de 

composés phénoliques, flavonoïdes, tannins, saponines, quinones, anthraquinones et 

terpénoïdes, Tandis que les composés réducteurs, alcaloïdes, Oses et holosides ont révélé une 

faible présence.  Nos résultats sont en accord avec ceux publiés par Kachkoul et al. (2018) et 

Doudach et al. (2023) s’agissant des tests de mise en évidence des composés phénoliques, des 

tannins et des flavonoïdes dans l’extrait méthanolique, hydroalcoolique et l’infusion des feuilles 

d’A. unedo. Lehfa et al. (2023) ont également montré la présence de ces trois groupes et 

composés réducteurs dans l’extrait aqueux et méthanolique de fruits d’A. unedo. Ces travaux 

ont, par ailleurs, rapporté une faible présence ou l’absence totale des terpénoïdes, alcaloïdes, 

quinones et saponines. 

Concernant l’extrait méthanolique d’A. farnesiana, le test phytochimique composés 

phénoliques, flavonoïdes, tannins, quinones et terpénoïdes se sont révèles une forte présence, 

ainsi une faible présence pour les saponines, les anthraquinones, les composés réducteurs, les 

alcaloïdes, Oses et holosides. D’après le travail de (Memon et al., 2024) les analyses 

phytochimique qualitatives d’extrait hydroalcoolique d’A. farnesiana confirment la présence 

de divers composés métabolites, notamment des polyphénols, des terpénoïdes, des flavonoïdes, 

des tanins, mais les saponines n’ont pas été détectés. 

L’extrait de P. lentiscus a montré une richesse en divers métabolites secondaires selon les 

analyses phytochimiques. Une réaction fortement positive a été observée, indiquant l’existence 

de composés phénoliques, flavonoïdes, tanins, quinones et terpénoïdes. Une petite quantité de 

saponines, d’anthraquinones, de composés réducteurs, d’alcaloïdes, d’oses et d’holosides a 

également été détectée. Ces résultats sont conformes à ce qui a été démontré dans des études 

phytochimiques antérieures (Bammou et al., 2015 ; Beghlal et al., 2016 ; Mechqoq et al., 

2022). 

Par comparaison des extraits méthanoliques des trois plantes, A. unedo est riche aux 

différents composés chimiques par rapport l’extrait d’A. farnesiana et P. lentiscus. Tous les 

composés phytochimiques identifies ont des propriétés pharmacologiques intéressantes et leur 
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utilisation est précitée dans le traitement de plusieurs pathologies. En effet, l’action 

thérapeutique des plantes résulte de ces éléments phytochimiques ou métabolites secondaires 

(Lagnika et al., 2016). 

II.4.2. Teneur en polyphénols et flavonoïdes totaux 

Les résultats de dosage des polyphénols des extraits sont exprimés en ug équivalent 

d’acide gallique par microgramme d'extrait (μg GAE/mg d’extrait). La courbe d’étalonnage est 

établie par l’équation y= 0,0145x + 0,282 avec un coefficient de corrélation R2= 0,9679 (Figure 

33). Concernant le dosage flavonoïdes est exprimé en ug équivalent en quercétine par 

microgramme d’extrait (μg QE/mg d’extrait). La courbe d’étalonnage est établie par l’équation 

y= 0,019x + 0,9521 avec un coefficient de corrélation R2= 0,9716 (Figure 34). 

 

Figure n°33 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique 

 

Figure n°34 : Courbe d’étalonnage de la quercétine 
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Les teneurs en phénoliques et flavonoïdes totaux des extraits méthanoliques sont 

respectivement de 177,44 ±1,06 (µg GAE/mg extrait) et 97,41 ±0,91 (µg QE/mg extrait) pour 

A. unedo, 181,72 ±0,83 (µg GAE/mg extrait) et 97,83 ±1.11 (µg QE/mg extrait) pour A. 

farnesiana, 173,79 ±0,15 (µg GAE/mg extrait) et 58,73 ±0.08 (µg QE/mg extrait) pour P. 

lentiscus (Tableau 14). 

Les résultats obtenus montrent que A. farnesiana présente des TPC et TFC 

significativement élevées comparativement aux A. unedo et P. lentiscus. 

Tableau n°14 : Teneur en polyphénols totaux (TPC), Teneur en flavonoïdes totaux (TFC) des 

extraits méthanoliques de trois plantes étudiées 

Extraits TPC (µg GAE/mg extrait) TFC (µg QE/mg extrait) 

A. Unedo 177,44 ±1,06 97,41 ±0,91 

A. farnesiana 181,72 ±0,83 97,83 ±1.11 

P. lentiscus 173,79 ±0,15 58,73 ±0.08 

Comparativement aux études précédentes, les résultats rapportés par (Martins et al., 

2021) sur plusieurs mois ont révélé des résultats supérieurs à nôtre en composés phénoliques 

totaux (TPC) pour les feuilles d’A. unedo variait de 254,96 ± 13.86 mg/g à 495.24 ± 67.49 mg/g, 

la valeur élevée a été observée au mois d’avril. Par ailleurs, Mekkaoui et al. (2023) ont 

démontré une teneur en composés phénoliques totaux (TPC) et teneur totale en flavonoïdes 

(TFC) dans l’extrait méthanolique d’A. unedo, d’environ 130 mg GAE/g et 350 mg QE/g, 

respectivement. 

Gabr et al. (2018) a montré une teneur en composés phénoliques totaux (TPC) des 

extraits éthanoliques à 50 % et 70 % d’A. farnesiana variait selon les saisons avec des valeurs 

entre 63.2 ±2.3 (mg GAE/g) pour l’hiver et 247.9 ± 3.5 (mg GAE/g) pour le printemps.  

Des études antérieures de la teneur totale en phénol de P. lentiscus ont révélé des valeurs 

plus élevées que celles que nous avons obtenues (Amessis-Ouchemoukh et al., 2014 ; 

Bouriche et al., 2016 ; Belhachat et al., 2017 ; Belabbas et al., 2023), d’autre part, Azib et 

al. (2019) a montré une valeur inférieure à 95,8 mg GAEq/g. Notre résultat de la teneur totale 

en flavonoïdes de P. lentiscus était incohérent avec les études précédentes, qui rapportent des 

valeurs inférieures à celles que nous avons obtenues (Cheurfa et Allem, 2015 ; Bouriche et 

al., 2016 ; Belhachat et al., 2017 ; Azib et al., 2019 ; Belabbas et al., 2023). Selon (Djidel et 

al., 2013 ; Bakli et al., 2020), les valeurs rapportées sont de 82,3 mg QEq/g et 278,5 mg REq/g, 

respectivement. 
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Les composés phénoliques ont une capacité importante d’adsorption et de neutralisation 

des radicaux libres, d’extinction de l’oxygène singulet ou de décomposition des peroxydes en 

raison de la présence de substituants hydroxyle et de leur structure aromatique, ce qui leur 

permet de chasser les radicaux libres (Villaño et al., 2007). Les composés phénoliques sont 

également bien connus en raison de leurs diverses propriétés biologiques telles que leurs effets 

antiallergiques, anti-athérogènes, anti-inflammatoires, antimicrobiens, antithrombotiques, 

cardioprotecteurs et vasodilatateurs (Ksouri et al., 2007). 

Plusieurs facteurs peuvent influer sur la teneur en polyphénols et en flavonoïdes des 

plantes, notamment les méthodes d’extraction, les facteurs géographiques et climatiques, le 

patrimoine génétique, la période de récolte, le degré de maturation de la plante ainsi que la 

durée de stockage (Pedneault et al., 2001). 

II.5. Les activités biologiques 

II.5.1. Activité antioxydante 

L’activité antioxydante in vitro des différents extraits sont évaluées par divers 

mécanismes : tests de piégeage des radicaux libres DPPH et ABTS+. Les résultats ont révélé 

des activités antioxydantes intéressantes pour le DPPH (Figure 35, 36 et 37) et un pouvoir anti-

radicalaire modéré pour ABTS+.  

 

Figure n°35 : Activité antioxydante d’extrait méthanolique d’A. unedo 
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Figure n°36 : Activité antioxydante d’extrait méthanolique d’A. farnesiana 

 

Figure n°37 : Activité antioxydante d’extrait méthanolique de P. lentiscus 
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Figure n°38 : Activité antioxydante DPPH (IC50, μg/mL) des extraits méthanoliques d’A. 

unedo, A. farnesiana, P. lentiscus et du standard acide ascorbique  

 

Figure n°39 : Activité antioxydante ABTS+ (IC50, μg/mL) des extraits méthanoliques d’A. 

unedo, A. farnesiana, P. lentiscus et du standard BHA 
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95,25 μg/mL, IC50 entre 38.23 ±1.47 mg/L et 45.12 ± 0.98 mg/L et IC50 = 0,033 mg/mL, 

respectivement. 

Le travail de Ramli et al. (2011) a révélé que A. farnesiana présente une activité 

antioxydante faible par rapport à nos résultat, l’extrait éthanolique montre un effet antiradical 

DPPH avec IC50 = 56 μg/mL.  

L’activité anti-radicalaire de DPPH a été précédemment enregistrée pour des extraits 

polaires d’autres espèces d’Acacia. Les extraits méthanoliques des feuilles d’Acacia nilotica, 

Acacia seyal et Acacia laeta de l’Egypte ont montré une activité reste faible par comparaison à 

A. farnesiana avec des valeurs IC50 de 78,18 μg/mL, 76,98 μg/mL et 130,59 μg/mL, 

respectivement (Abdel-Farid et al., 2014). 

Diverses études sur P. lentiscus dans différentes régions et utilisant le radical libre DPPH 

ont rapporté des résultats similaires (Amessis-Ouchemoukh et al., 2014 ; Pacifico et al., 2014 

; Ghenima et al., 2015 ; Salhi et al., 2019). De plus, (Hemma et al., 2018) ont montré une 

faible pouvoir antioxydant par rapport à notre résultat, qui a évalué l’extrait méthanolique des 

feuilles de P. lentiscus et rapporté IC50 = 0,121 mg/mL.  Également le travail de Allaoui et al. 

(2025) a révélé un pouvoir antioxydant pour l’extrait méthanolique des feuilles de P. lentiscus 

(DPPH : IC50 = 0,047 ± 0,001 mg/mL; ABTS+: IC50 = 0.498 ± 0,050 mg/mL) et pour l’extrait 

aqueux (DPPH: IC50 = 0.037 ± 0,003 mg/mL; ABTS+: IC50 = 0.124 ± 0,004 mg/mL). 

La forte activité antioxydante de chaque plante étudiée peut être attribuée à sa teneur 

élevée en polyphénols et en flavonoids qui sont précédemment identifiés dans nos extraits, 

comme le confirme l’analyse phytochimique. Ces composés sont bien documentés pour leurs 

propriétés anti-radicaux. Leurs groupes hydroxyle (-OH) permettent un don efficace 

d’électrons, stabilisent les radicaux libres et préviennent les dommages oxydatifs (Mehenni et 

al., 2016). 

II.5.2. Activité antimicrobienne 

L’activité antibactérienne des extraits méthanoliques des plantes étudiées et les témoins 

positifs (l’amoxicilline (AMC) 30 μg, la céphalexine (CN) 10 μg, la céfazoline (CZ) 30 μg et 

la céfoxitine (FOX) 30 μg) est mis en évidence par la méthode des puits vis-à-vis Escherichia 

coli ATCC 8739, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus 

cereus ATCC 14579, Candida albicans ATCC 10231 et Candida albicans ATCC 10237.  La 

CMI a été évaluée par la méthode de microdilution (plaque à 96 puits). 
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Les résultats indiquent que les souches bactériennes et fongiques testées ont présenté une 

sensibilité à l'ensemble des concentrations évaluées, à savoir 25 mg/mL, 50 mg/mL, 100 mg/mL 

et 200 mg/mL (Annexe II). 

Concernant l’extrait méthanolique d’A. unedo a montré une meilleure activité 

antibactérienne contre E. coli ATCC 8739, dont les diamètres des zones d’inhibition varient 

entre (16,7 - 18,7 mm) pour E. coli ATCC 8739, (11 – 13,7 mm) pour E. coli ATCC 25922, (15 

- 16 mm) pour S. aureus ATCC 6538, (13,4 – 14,7 mm) pour B. cereus ATCC 14579, (12,4 – 

14,4 mm) pour C. albicans ATCC 10231 et (13,4 – 16,7 mm) pour C. albicans ATCC 10237 

(Tableau 15). Les valeurs de CMI ont révélé la plus faible concentration contre S. aureus 

ATCC 6538 et C. albicans ATCC 10231 avec une valeur de CMI de 12,5 mg/mL (Tableau 16, 

Annexe IV). 

Les valeurs MBC et MFC étaient inférieures à 50 mg/mL pour toutes les souches testées. 

Le rapport MBC/MIC était 1 pour E. coli ATCC 25922, <2 pour les autres souches. 

Le rapport MFC/MIC était 2 pour C. albicans ATCC 10231, et 1 pour C. albicans ATCC 

10237. Ces résultats suggèrent que l’extrait méthanolique des feuilles d’A. unedo présentent 

une activité bactéricide et fongicide (Annexe V). 

Tableau n°15 : Activité antimicrobienne de l’extrait méthanolique d’A. unedo 

Souches  

Testées 
Diamètre de la zone d’inhibition (mm) 

Concentration d’extrait méthanolique (mg/mL) 

25 50 100 200 

Escherichia coli 

ATCC 8739 

16,7±1,11 17±0,66 18±0,66 18,7±0,44 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

11 12,7±0,44 13,7±0,44 13,7±0,44 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 6538 

15±0,66 15±0,66 15,4±0,44 16 

Bacillus cereus 

ATCC 14579 

13,4±0,44 13,7±0,44 14,4±0,44 14,7±0,44 

Candida 

albicans  

ATCC 10231 

12,4±0,44 13±0,66 13,7±0,88 14,4±0,44 

Candida 

albicans  

ATCC 10237 

13,4±0,88 15,7±1,77 16±1,33 16,7±1,11 
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Tableau n°16 : CMI, CMB et CMF (mg/mL) de l’extrait méthanolique d’A. unedo 

Souches  

Testées 

CMI 

(mg/mL) 

CMB 

(mg/mL) 

CMF 

(mg/mL) 

CMB/CMI 

ratio 

CMF/CMI 

ratio 

Escherichia coli 

ATCC 8739 

25 <50 - <2 - 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

25 25 - 1 - 

Staphylococcus 

aureus ATCC 

6538 

12,5 <25 - <2 - 

Bacillus cereus 

ATCC 14579 

25 <50 - <2 - 

Candida albicans 

ATCC 10231 

12,5 - 25 - 2 

Candida albicans 

ATCC 10237 

25 - 25 - 1 

Par comparaison aux travaux antérieurs, une activité antibactérienne très intéressante 

conforme aux nos résultats pour l'extrait méthanolique d’A. unedo contre S. aureus (14 ± 0,72 

mm et 18.2 ± 0.4 mm) et E. coli (12 ± 0,91 mm et 14.5 ± 0.5 mm) ont été rapportées par 

(Bouyahya et al., 2016 ; Doudach et al., 2023), respectivement.  

En se référant au travail de (Malheiro et al., 2012), l’extrait aqueux des feuilles des 19 

génotypes végétaux étudiés d’A. unedo a montré une activité antimicrobienne contre toutes les 

bactéries testées, de manière dose-dépendante pour chaque souche indicatrice sensible 

(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Staphyloccocus 

aureus et Staphyloccocus epidermis), mais les levures (Candida albicans, Candida krusei, 

Candida parapsilosis et Candida glabrata) étaient résistantes aux concentrations testées (0,1 à 

20 mg/mL).  

Par contre, aucun effet inhibiteur détecté par l’extrait aqueux d’A. unedo contre E. coli 

avec la concentration 250 mg/mL (Orak et al., 2011). 

Dans l’ensemble, les bactéries à Gram négatif présentaient une résistance plus élevée aux 

propriétés antimicrobiennes de l’extrait que les bactéries à Gram positif, un résultat 

communément rapporté dans d’autres études portant sur les propriétés antimicrobiennes des 

extraits de plantes (Zhu et al., 2004 ; Proestos et al., 2005 ; Pereira et al., 2007 ; Oliveira et 

al., 2008). 

La littérature rapporte des valeurs très variables de CMI, ce qui reflète à la fois la 

complexité phytoconstitutive de la plante, les souches microbiennes testées et la diversité des 

méthodologies expérimentales utilisées. Le travail de (Doudach et al., 2023) rapporte des 
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résultats similaires à nôtre avec une valeur de CMI (12,5 mg/mL) et valeur de CMB de l’ordre 

de (25 mg/mL) pour l’extrait méthanolique d’A. unedo contre S. aureus.  

En effet d’après (Malheiro et al., 2012), les bactéries Gram-positives étaient plus 

sensibles au potentiel antimicrobien de l’extrait d’A. unedo, avec des valeurs de CMI de 1 

mg/mL. À cette concentration, l’inhibition de la croissance était plus élevée pour B. cereus et 

B. subtilis, suivie par S. epidermis. Des valeurs de CMI de 2,5 mg/mL ont été enregistrées pour 

P. aeruginosa.  S. aureus et E. coli étaient les bactéries les plus résistantes, avec une CMI de 5 

mg/mL 

Quant à A. farnesiana, elle présente une forte activité antimicrobienne contre C. albicans 

ATCC 10237, dont les diamètres des zones d’inhibition varient entre (15,33 – 19,33 mm) pour 

E. coli ATCC 8739, (14 – 18 mm) pour E. coli ATCC 25922, (12,33 – 14,67 mm) pour S. 

aureus ATCC 6538, (14,67 – 15,67 mm) pour B. cereus ATCC 14579, (11,67 – 15 mm) pour 

C. albicans ATCC 10231 et (18 – 22 mm) pour C. albicans ATCC 10237 (Tableau 17). Les 

valeurs de CMI ont révèlé la plus faible concentration contre S. aureus ATCC 6538 et C. 

albicans ATCC 10231 avec une valeur de CMI de 12,5 mg/mL (Tableau 18, Annexe IV). 

Les valeurs MBC et MFC étaient inférieures à 50 mg/mL pour toutes les souches testées. 

Le rapport MBC/MIC était <4 pour S. aureus ATCC 6538, <2 pour les autres souches. 

Le rapport MFC/MIC était 2 pour C. albicans ATCC 10231, et 1 pour C. albicans ATCC 

10237. Au vu de ces résultats, il est probable que les feuilles d’A. farnesiana, extraites dans le 

méthanol, possèdent une activité bactéricide et fongicide (Annexe V). 

Tableau n°17 : Activité antimicrobienne de l’extrait méthanolique d’A. farnesiana 

Souches  

Testées 
Diamètre de la zone d’inhibition (mm) 

Concentration d’extrait méthanolique (mg/mL) 

25 50 100 200 

Escherichia coli 

ATCC 8739 

15,33±1,11 17,67±0,44 18,67±0,44 19,33±0,88 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

14 15,33±0,44 17 18 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 6538 

12,33±0,44 13,33±0,44 13,67±0,88 14,67±0,88 

Bacillus cereus 

ATCC 14579 

14,67±0,44 15±0,67 15,67±1,11 15,67±1,11 

Candida 

albicans  

ATCC 10231 

11,67±0,44 14±0,67 14,33±0,44 15 



Chapitre II                                                                                             Résultats et discussions 

 

78 
 

Candida 

albicans  

ATCC 10237 

18±0,67 20±1,33 21,33±1,77 22±2 

Tableau n°18 : CMI, CMB et CMF (mg/mL) de l’extrait méthanolique d’A. farnesiana 

Souches  

Testées 
CMI 

(mg/mL) 

CMB 

(mg/mL) 

CMF 

(mg/mL) 

CMB/CMI 

ratio 

CMF/CMI 

ratio 

Escherichia coli 

ATCC 8739 

25 <50 - <2 - 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

25 <50 - <2 - 

Staphylococcus 

aureus ATCC 

6538 

12,5 <50 - <4 - 

Bacillus cereus 

ATCC 14579 

25 <50 - <2 - 

Candida albicans 

ATCC 10231 

12,5 - 25 - 2 

Candida albicans 

ATCC 10237 

25 - 25 - 1 

Selon (Saleema et al., 2023), l’extrait méthanolique brut d’A. farnesiana a montré une 

activité antibactérienne contre différentes souches testées avec des diamètres de zone 

d’inhibition comprises entre (12.8 ± 0.45 mm et 18 ± 0.5774) pour E. coli, (7.2 ± 0.333 mm et 

13 ± 0.5774 mm) pour S. aureus et (10.5 ± 0.65 mm et 14.2 ± 0.5774 mm) pour B. cereus. Ces 

résultats restent un peu faibles par rapport aux valeurs trouvés dans notre travail.  

Une autre étude montre que l’extrait éthanolique des feuilles d’A. farnesiana présentait 

une CIM = 0,8 mg/mL contre la bactérie Bacillus subtilis (ATCC 6633), alors que la CIM pour 

la croissance de Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) et d’Escherichia coli (ATCC 25922) 

était supérieure à 1 mg/mL. Tandis que, les champignons contrairement aux bactéries, l’extrait 

a montré une CMI = 2,5 mg/mL contre Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763) alors que CMI 

= 5 mg/ml pour le champignon Candida albicans (ATCC 10230) (Ramli et al., 2011). 

En revanche, l’extrait méthanolique de P. lentiscus a montré une meilleure activité 

antimicrobienne contre C. albicans ATCC 10237, dont les diamètres des zones d’inhibition 

varient entre (12 - 17,3 mm) pour E. coli ATCC 8739, (15,7 – 19,7 mm) pour E. coli ATCC 

25922, (11,7 - 16 mm) pour S. aureus ATCC 6538, (12,7 – 15,3 mm) pour B. cereus ATCC 

14579, (12,3 – 19 mm) pour C. albicans ATCC 10231 et (19,3 – 24 mm) pour C. albicans 

ATCC 10237 (Tableau 19). Les valeurs de CMI ont révèlé la plus faible concentration contre 

E. coli ATCC 8739, E. coli ATCC 25922, B. cereus ATCC 14579 et C. albicans ATCC 10237 

avec une valeur de CMI de 12,5 mg/mL (Tableau 20, Annexe IV).  
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Les valeurs MBC et MFC étaient inférieures à 50 mg/mL pour toutes les souches testées. 

Le rapport MBC/MIC était <2 pour S. aureus ATCC 6538, <4 pour les autres souches. 

Le rapport MFC/MIC était <2 pour C. albicans ATCC 10231, et 4 pour C. albicans ATCC 

10237. Sur la base de ces résultats, on a cru que les feuilles de P. lentiscus analysées dans un 

extrait méthanolique étaient bactéricides et fongicide (Annexe V). 

Tableau n°19 : Activité antimicrobienne de l’extrait méthanolique de P. lentiscus 

Souches  
Testées 

Diamètre de la zone d’inhibition (mm) 

Concentration d’extrait méthanolique (mg/mL) 

25 50 100 200 

E. coli (ATCC 
8739) 

12±0.66 15.7±0.44 17 17.3±0.44 

E. coli (ATCC 
25922) 

15.7±0.44 18±0.66 19±0.66 19.7±1.11 

S. aureus 
(ATCC 6538) 

11.7±0.44 13 15 16 

B. cereus 
(ATCC 14579) 

12.7±1.11 13.7±0.44 14.7±0.44 15.3±1.11 

C. albicans 
(ATCC 10231) 

12.3±1.55 15.7±0.44 17.3±0.44 19±0.66 

C. albicans 
(ATCC 10237) 

19.3±1.77 19.7±1.77 24±0.66 24±1.33 

Tableau n°20 : CMI, CMB et CMF (mg/mL) de l’extrait méthanolique de P. lentiscus 

Souches  
Testées 

CMI 
(mg/mL) 

CMB 
(mg/mL) 

CMF 
(mg/mL) 

CMB/CMI 
ratio 

CMF/CMI 
ratio 

E. coli (ATCC 
8739) 

12,5 <50 - <4 - 

E. coli (ATCC 
25922) 

12,5 <50 - <4 - 

S. aureus 
(ATCC 6538) 

25 <50 - <2 - 

B. cereus 
(ATCC 14579) 

12,5 <50 - <4 - 

C. albicans 
(ATCC 10231) 

25 - <50 - <2 

C. albicans 
(ATCC 10237) 

12,5 - 50 - 4 

Ces résultats sont confirmés par la majorité des études antérieures démontrant la capacité 

de divers extraits de P. lentiscus à inhiber les micro-organismes pathogènes (Salhi et al., 2019 

; Bakli et al., 2020 ; Alhadad et al., 2022 ; Belabbas et al., 2023). Les diamètres d’inhibition 

varient d’une étude à l’autre en raison de la résistance des souches bactériennes et fongiques 

testées. Selon (Bammou et al., 2015), aucune activité n’a été démontrée contre E. coli et S. 

aureus par l’extrait méthanolique de P. lentiscus. Dans les travaux de (Bammou et al., 2015 ; 
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Beldi et al., 2020), l’huile essentielle de P. lentiscus n’a montré aucun effet inhibiteur contre 

certaines souches bactériennes (E. coli, S. aureus, Pseudomonas aeruginosa et Klebsiella 

pneumonia), ces résultats sont contrairement aux travaux de (Aouinti et al., 2013 ; Selmi et 

al., 2020). 

Selon les travaux de (Belabbas et al., 2023), la CMI de l’extrait phénolique de feuilles 

de P. lentiscus a été évaluée à entre 2,5 mg/mL et 20 mg/mL pour E. coli. Également, (Drioiche 

et al., 2023) a révélé que la CMI de l’extrait aqueux de P. lentiscus se situait entre 1,2 mg/mL 

et 2,5 mg/mL par rapport à (E. coli, S. aureus et C. albicans). Bakli et al. (2020) ont signalé 

une bonne activité antifongique contre C. albicans avec une CMI de 0,1 mg/mL par la fraction 

d’acétate d’éthyle provenant de l’extrait éthanolique de P. lentiscus. 

Les résultats de l’antibiogramme de cette étude ont montré qu’il existe des souches 

résistantes telles que S. aureus ATCC 6538 et B. cereus ATCC 14579 à l’antibiotique FOX, 

ainsi que des souches très sensibles telles que E. coli ATCC 8739 et E. coli ATCC 25922 

(Tableau 21, Annexe III). 

Tableau n°21 : Activité antimicrobienne des antibiotiques contre les souches testées 

Souches  

Testées 

Diamètre de la zone d’inhibition (mm) 

Antibiotiques 

AMC 

30 μg 

CN  

10 μg 

CZ 

30 μg 

FOX 

30 μg 

Escherichia coli 

ATCC 8739 

28 22 29 22 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

20 20 28 22 

Staphylococcus 

aureus  

ATCC 6538 

17 15 13 R 

Bacillus cereus 

ATCC 14579 

14 25 10 R 

Candida 

albicans  

ATCC 10231 

- - - - 

Candida 

albicans  

ATCC 10237 

- - - - 

L’utilisation d’agents antimicrobiens est essentielle au succès du traitement des maladies 

infectieuses, bien qu’il existe de nombreuses catégories de médicaments qui sont couramment 

utilisés pour traiter les infections chez l’homme ; les micro-organismes pathogènes développent 
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constamment une résistance à ces médicaments en raison de l’utilisation aveugle 

d’antibiotiques (Al-Bari et al., 2006). 

De nombreuses études ont mis en évidence que les composés naturels présents dans les 

plantes, les herbes et les épices possèdent des propriétés antimicrobiennes et constituent une 

source potentielle d'agents efficaces contre les pathogènes (Deans et Ritchie, 1987 ; Kumar 

et al., 2006). 

Les trois plantes étudiées dans le cadre de cette recherche présentent des activités 

biologiques prometteuses. Le potentiel antimicrobien de leurs extraits méthanoliques pourrait 

être lié à leur richesse en composés bioactifs, notamment les flavonoïdes, qui sont reconnus 

pour leur efficacité contre des micro-organismes tels que E. coli, S. aureus, B. cereus et C. 

albicans (Araruna et al., 2012 ; Soni, 2013). Plusieurs études ont en effet démontré que les 

plantes médicinales exercent une activité bactéricide marquée, attribuée à la présence de 

substances naturelles comme les flavonoïdes, les tanins et les alcaloïdes (Cowan, 1999 ; 

Cushnie et Lamb, 2005). 
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Conclusion  

Les plantes médicinales constituent une ressource cruciale pour l’homme. Grâce à leur 

importance et leurs effets thérapeutiques, la science amplifiée au cours de ces dernières 

années les études sur l’extraction et la caractérisation des molécules bioactives à base des 

huiles essentielles et les extraits végétaux. La présente étude avait pour objectif principal de 

valoriser les plantes médicinales Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

récoltées de différents biotopes d’Ouest algérien. 

Trois aspects principaux sont visés par ce travail: le premier aspect est l’extraction des 

huiles essentielles par hydrodistillation afin de caractériser la composition chimique en 

utilisant la chromatographie en phase gazeuse - spectrométrie de masse (GC-MS). Les 

rendements obtenus à partir des feuilles séchées donnant une valeur de 0,1 % pour P. lentiscus 

contrairement à 0 % pour A. unedo et A. farnesiana avec seulement la présence des traces non 

récupérables. L’analyse chromatographique globale de l’huile de P. lentiscus permet 

d’identifier trente-neuf composés, il existe un mélange complexe qui est principalement 

composé des hydrocarbures monoterpéniques (66,62 %) et les hydrocarbures 

sesquiterpéniques (16,98 %), alors que les mono- et sesquiterpéniques oxygénés n’étaient 

présents qu’en faible pourcentage (respectivement 4,27 et 3,44 %). Les principaux 

constituants détectés dans l’huile étaient le limonène (17,70 %), le α-pinène (15,80 %), le 

myrcène (7,97 %), le β-pinène (7,23 %) suivi du caryophyllène (5,64 %) et du ɣ -terpinène 

(5,19 %). 

Le deuxième aspect s’intéresse à l’identification les groupements fonctionnels présents 

dans les poudres de trois plantes étudiées par Spectroscopie infrarouge à transformée de 

Fourier (FTIR). Les trois plantes présentent des profils IR très similaires, riches en groupes 

hydroxyles, amides, nitro et aromatiques, suggérant la présence de polyphénols, tanins, 

flavonoïdes, ou autres métabolites secondaires communs aux extraits végétaux. 

Cependant, P. lentiscus semble contenir plus d’esters (1147 cm⁻¹) absent dans les 

autres, ce qui pourrait être lié à des terpènes ou résines. A. farnesiana montre une double 

bande à 1205 et 1236 cm⁻¹ pour C–O / C–N et présente des pics bas suggérant structures 

halogénées ou cycles aromatiques plus complexes. Ces résultats aident à une meilleure 

compréhension de la composition chimique et des propriétés potentielles des plantes. 
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L’étape de la caractérisation et l’identification des composés présents dans les trois 

plantes ont permis de poursuivre l’étude en abordant un troisième volet, portant sur la 

préparation des extraits méthanoliques, l’analyse phytochimique qualitative et quantitative, 

ainsi que l’évaluation de leurs activités biologiques (antioxydante et antimicrobienne). 

En ce qui concerne le screening phytochimique des trois extraits méthanoliques a révélé 

une richesse en métabolites secondaires principalement les composés phénoliques, 

flavonoïdes et tanins. Par ailleurs, la comparaison entre les trois plantes montre que A. unedo 

est la plus riche en différents composés chimiques par rapport à l’extrait d’A. farnesiana et P. 

lentiscus.  

Les résultats de l’étude phytochimique quantitatif, indiquent une présence de substances 

actives de polyphénols et flavonoïdes à différentes teneurs comme suit : 177,44 ±1,06 (µg 

GAE/mg extrait) et 97,41 ±0,91 (µg QE/mg extrait) pour A. unedo, 181,72 ±0,83 (µg 

GAE/mg extrait) et 97,83 ±1.11 (µg QE/mg extrait) pour A. farnesiana, 173,79 ±0,15 (µg 

GAE/mg extrait) et 58,73 ±0.08 (µg QE/mg extrait) pour P.lentiscus, respectivement.  

L’activité antioxydante in vitro des différents extraits sont évaluées par divers 

mécanismes : tests de piégeage des radicaux libres DPPH et ABTS. Les résultats ont révélé 

des activités antioxydantes intéressantes pour le DPPH et un pouvoir anti-radicalaire modéré 

pour ABTS. Le potentiel antioxydant des extraits méthanoliques était pour A. unedo (DPPH : 

IC50 = 16,73 ±0,06 μg/mL; ABTS+ : IC50 = 203,02 ±10,86 μg/mL), A. farnesiana (DPPH : 

IC50 = 24,67 ±1,31 μg/mL; ABTS+ : IC50 = 149,52 ±4,15μg/mL) et P. lentiscus (DPPH : 

IC50 = 14,90 ±0,09 μg/mL; ABTS+ : IC50 = 130,89 ±2,8 μg/mL). 

En dernier lieu, l’activité antibactérienne des extraits méthanoliques des plantes étudiées 

est mis en évidence par la méthode des puits vis-à-vis Escherichia coli ATCC 8739, 

Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus cereus ATCC 

14579, Candida albicans ATCC 10231 et Candida albicans ATCC 10237.  

Les souches bactériennes et fongiques testées étaient sensibles à toutes les 

concentrations de 25 mg/mL, 50 mg/mL, 100 mg/mL et 200 mg/mL. Concernant l’extrait 

méthanolique d’A. unedo a montré une meilleure activité antibactérienne contre E. coli ATCC 

8739, dont les diamètres des zones d’inhibition varient entre (16,7 - 18,7 mm) pour E. coli 

ATCC 8739, (11 – 13,7 mm) pour E. coli ATCC 25922, (15 - 16 mm) pour S. aureus ATCC 

6538, (13,4 – 14,7 mm) pour B. cereus ATCC 14579, (12,4 – 14,4 mm) pour C. albicans 
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ATCC 10231 et (13,4 – 16,7 mm) pour C. albicans ATCC 10237. Les valeurs de CMI ont 

révélé la plus faible concentration contre S. aureus ATCC 6538 et C. albicans ATCC 10231 

avec une valeur de CMI de 12,5 mg/mL. 

Quant à A. farnesiana, elle présente une forte activité antimicrobienne contre C. 

albicans ATCC 10237, dont les diamètres des zones d’inhibition varient entre (15,33 – 19,33 

mm) pour E. coli ATCC 8739, (14 – 18 mm) pour E. coli ATCC 25922, (12,33 – 14,67 mm) 

pour S. aureus ATCC 6538, (14,67 – 15,67 mm) pour B. cereus ATCC 14579, (11,67 – 15 

mm) pour C. albicans ATCC 10231 et (18 – 22 mm) pour C. albicans ATCC 10237. Les 

valeurs de CMI ont révèlé la plus faible concentration contre S. aureus ATCC 6538 et C. 

albicans ATCC 10231 avec une valeur de CMI de 12,5 mg/mL. 

En revanche, l’extrait méthanolique de P. lentiscus a montré une meilleure activité 

antimicrobienne contre C. albicans ATCC 10237, dont les diamètres des zones d’inhibition 

varient entre (12 - 17,3 mm) pour E. coli ATCC 8739, (15,7 – 19,7 mm) pour E. coli ATCC 

25922, (11,7 - 16 mm) pour S. aureus ATCC 6538, (12,7 – 15,3 mm) pour B. cereus ATCC 

14579, (12,3 – 19 mm) pour C. albicans ATCC 10231 et (19,3 – 24 mm) pour C. albicans 

ATCC 10237. Les valeurs de CMI ont révèlé la plus faible concentration contre E. coli ATCC 

8739, E. coli ATCC 25922, B. cereus ATCC 14579 et C. albicans ATCC 10237 avec une 

valeur de CMI de 12,5 mg/mL.  

Les résultats obtenus, au cours de ce travail, ont permis de découvrir l’importance les 

plantes médicinales Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus qui possèdent des 

potentialités très intéressantes, peuvent être considérés comme une source de substances 

chimiques avec un grand potentiel d’utilisation en tant qu’ingrédients dans diverses 

applications industrielles telles que les aliments fonctionnels, pharmaceutiques et 

cosméceutiques.  

Perspectives 

Ces conclusions peuvent constituer un point de départ pour plusieurs travaux à venir : 

 Renforcer les résultats obtenus par une caractérisation chimique approfondie des trois 

plantes, à l’aide d’analyses telles que HPLC, RMN, …etc, ainsi d’isoler les composés 

bioactifs spécifiques. 

 Évaluer d’autres activités biologiques telles que les activités anticholinesterase, 

antidiabétiques, anticancéreuses et anti-inflammatoires, …etc. 
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 Effectuer des tests in vivo sur les extraits afin de mieux évaluer leur profil de sécurité 

et leur efficacité. Cette approche permettra de mettre en évidence un effet 

pharmacologique à la fois plus sûr et plus performant dans un contexte thérapeutique. 
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ANNEXE I : Screening phytochimique des extraits méthanoliques 

d’Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

 

Résultats du screening phytochimique de l’extrait méthanolique d’A. unedo 

 

Résultats du screening phytochimique de l’extrait méthanolique d’A farnesiana 

 

Résultats du screening phytochimique de l’extrait méthanolique de P. lentiscus 
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ANNEXE II : Activité antimicrobienne des extraits méthanoliques 

d’Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

 

                                   

                E. coli                                                  E. coli                                             S. aureus 

           ATCC 8739                                        ATCC 25922                                      ATCC 6538 

                             

             B. cereus                                            C. albicans                                        C. albicans 

          ATCC 14579                                       ATCC 10231                                    ATCC 10237 

Activité antibactérienne de l’extrait méthanolique d’A. unedo contre les souches testées, 

diamètre de la zone d’inhibition (mm) pour la gamme de concentrations de 25 mg/mL, 50 

mg/mL, 100 mg/mL et 200 mg/mL. 

 

                                   

                E. coli                                                  E. coli                                             S. aureus 

           ATCC 8739                                        ATCC 25922                                      ATCC 6538 
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             B. cereus                                            C. albicans                                        C. albicans 

          ATCC 14579                                       ATCC 10231                                    ATCC 10237 

Activité antibactérienne de l’extrait méthanolique d’A. farnesiana contre les souches testées, 

diamètre de la zone d’inhibition (mm) pour la gamme de concentrations de 25 mg/mL, 50 

mg/mL, 100 mg/mL et 200 mg/mL 

 

                                   

        Escherichia coli                                  Escherichia coli                             Staphylococcus aureus 

           ATCC 8739                                        ATCC 25922                                     ATCC 6538 

                             

         Bacillus cereus                                  Candida albicans                              Candida albicans 

          ATCC 14579                                       ATCC 10231                                    ATCC 10237 

Activité antibactérienne de l’extrait de Pistacia lentiscus methanolic contre les souches testées, 

diamètre de la zone d’inhibition (mm) pour la gamme de concentrations de 25 mg/mL, 50 

mg/mL, 100 mg/mL et 200 mg/mL 
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ANNEXE III : Activité antibactérienne des antibiotiques 

                                  

E. coli                                                                           E. coli                               

ATCC 8739                                                                ATCC 25922                        

                                  

                                 S. aureus                                                                     B. cereus 

                              ATCC 6538                                                               ATCC 14579 

Activité antibactérienne des antibiotiques contre les souches testées (Amoxicillin (AMC) 30 ug, 

Cefalexin (CN) 10 ug, Cefazolin (CZ) 30 ug et Cefoxitin (FOX) 30 ug). 
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ANNEXE IV : Détermination de la concentration minimale 

inhibitrice (CMI) des extraits méthanoliques d’Arbutus unedo, 

Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

 

La CMI de des extraits méthanoliques d’Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

conre la souche E. coli ATCC 8739 

 

La CMI de des extraits méthanoliques d’Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

conre la souche E. coli ATCC 25922 

 

La CMI de des extraits méthanoliques d’Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

conre la souche S. aureus ATCC 6538 
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La CMI de des extraits méthanoliques d’Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

conre la souche B. cereus ATCC 14579 

 

La CMI de des extraits méthanoliques d’Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

conre la souche C. albicans ATCC 10231 

 

La CMI de des extraits méthanoliques d’Arbutus unedo, Acacia farnesiana et Pistacia lentiscus 

conre la souche C. albicans ATCC 10237 
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ANNEXE V : Détermination de la concentration minimale 

bactéricide (CMB) et de la concentration minimale fongicide 

(CMF)des extraits méthanoliques d’Arbutus unedo, Acacia 

farnesiana et Pistacia lentiscus 

                                   

                E. coli                                                  E. coli                                             S. aureus 

           ATCC 8739                                        ATCC 25922                                      ATCC 6538 

                             

             B. cereus                                            C. albicans                                        C. albicans 

          ATCC 14579                                       ATCC 10231                                    ATCC 10237 

CMB et CMF (mg/mL) de l’extrait méthanolique d’A. unedo contre les souches testées 

 

                                   

                E. coli                                                  E. coli                                             S. aureus 

           ATCC 8739                                        ATCC 25922                                      ATCC 6538 
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             B. cereus                                            C. albicans                                        C. albicans 

          ATCC 14579                                       ATCC 10231                                    ATCC 10237 

CMB et CMF (mg/mL)  de l’extrait méthanolique d’A. farnesiana contre les souches testées 

 

                                   

        Escherichia coli                                  Escherichia coli                             Staphylococcus aureus 

           ATCC 8739                                        ATCC 25922                                     ATCC 6538 

                             

         Bacillus cereus                                  Candida albicans                              Candida albicans 

          ATCC 14579                                       ATCC 10231                                    ATCC 10237 

CMB et CMF (mg/mL) de l’extrait de Pistacia lentiscus methanolic contre les souches testées 
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Pistacia lentiscus L. (Anacardiacae) has been known in Algeria since ancient times for its medicinal properties. 
The purpose of the present study was to identify the chemical composition of the essential oil of P. lentiscus leaves growing 
in Chlef region using GC-MS. The plant organic fractions of the leaf powder were investigated by FTIR, determination of 
total phenolic and total flavonoids content, evaluation of antioxidant activity and antimicrobial activity of the methanolic 
extract. The essential oil was rich in thirty-nine compounds. Limonene (17.7%) and α-pinene (15.8%) were the major com-
ponents detected. The FTIR results showed a fairly wide and significant characteristic band of the -OH hydroxyl function 
group. TPC and TFC were determined to be 173.79 µg GAE/mg, and 58.73 µg QE/mg, respectively. The antioxidant ac-
tivity was found to be IC50 = 14.90 µg/mL. The antimicrobial results, MIC, MBC, and MFC measurements indicated that P. 
lentiscus exhibited significant antimicrobial and antifungal activities. Overall, these data indicate that P. lentiscus leaves may 
be used for pharmaceutical application, nutraceutical and functional food industries.  
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Introduction  
 

Medicinal plants are an extraordinary treasure trove of new preven-
tive and therapeutic molecules, the most important elements of which 
are alkaloids, flavonoids, vitamins, tannins, essential oils, organic acids, 
resins, fatty acids, saponins and polysaccharides (Rawani et al., 2011). 
Essential oils from different plant species are known for their various 
biological activities and they can be used for food preservation and 
other pharmacological applications (Tiwari et al., 2009). This renewed 
interest has been reflected in a number of recent decades in the antimi-
crobial and antioxidant properties of a variety of essential oils and ex-
tracts using a wide range of in vitro and in vivo techniques (Burt, 2004; 
Holley & Patel, 2005). Algeria has a remarkable plant diversity, esti-
mated at nearly 4000 taxa (Miara et al., 2018). However, the medicinal 
flora is losing importance as little research has been done on its signific-
ance (Baba Aissa, 2000; Hamel et al., 2018). Local plants include 
P. lentiscus L. (Anacardiacae), known by different names in different 
regions in Algeria. P. lentiscus is a branched, perennial shrub up to three 
meters high, with a strongly pungent, resinous odor. It has thick, shiny, 
dark-green evergreen leaves, bearing short auxiliary clusters of small 
fruits that turn black when ripe. Flowering takes place between April 
and June, and fruiting between October and November. This plant is 
particularly representative of the hottest environments in the Mediterra-
nean climatic zone (Smail-Saadoun, 2005). Numerous studies on essen-
tial oils have been carried out on P. lentiscus leaves from different ori-
gins (Fernandez et al., 2000; Zrira et al., 2003). The aerial part is tradi-
tionally used as a stimulant due to its diuretic properties and for the 
treatment of hypertension, cough, sore throat, eczema, abdominal pain, 
kidney stones, and jaundice (Palevitch & Yaniv, 2000).  

In order to promote Algerian medicinal plants, the present work 
was carried out with the aim of enhancing the value of P. lentiscus 
through characterization of the essential oil by gas chromatography-
mass spectrometry (GC-MS), Fourier transform infrared spectroscopy 
(FTIR) to determine plant organic fractions, phytochemical screening, 
determination of total phenolic content (TPC) and total flavonoids con-
tents (TFC), evaluation of the antioxidant and antimicrobial activity of 
methanolic extract.  
 

Materials and methods  
 

The P. lentiscus leaves (Fig. 1) were freshly harvested in Ghansou 
forest, the region of Taougrite, Chlef (Northwest Algeria, 36.2802810° 
N, 0.9336096° W) in September 2022. After drying for 7 days at room 
temperature, in a dry, airy and shady place, the samples were recovered 
in clean bags and stored away from light and moisture.  

 
Fig. 1. Vegetative parts of P. lentiscus  

The dried plant leaves (100 g) were steam distilled in a Clevenger 
apparatus with 1 L of deionized water for 3 h. The extracted essential oil 
was collected and dried over anhydrous sodium sulfate (Na2SO4) and 
stored in dark sealed vials at 4 °C before further studies.  

The analyses of essential oil were carried out in Centre for Scientif-
ic and Technical Research in Physical and Chemical Analysis (PTAPC-
CRAPC)-Laghouat- Algeria by SHIMADZU GCMS-QP2020 Instru-
ments, equipped with a fused Rxi®-5ms capillary column (Phase: 
Crossbond® 5% diphenyl / 95% dimethyl polysiloxane) its dimensions 
are: 30 m × 0.25 mm and 0.25 μm film thickness, this column has simi-
lar phase to the following columns: HP-1ms, HP-1msUI, DB-1ms, DB-
5ms, DB-1msUI, Ultra-1, VF-1ms, ZB-1, ZB-1ms and considered also 
equivalent to USP G1, G2, G38 phases. A volume of 0.5 μL of sample 
was injected in split mode (1:50). Injector and detector temperatures 
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were maintained at 250 and 310 °C, respectively the column tempera-
ture was programmed at: 50 °C fixed for 2 min then increased to 310 °C 
with an increase increment of 3 °C/min, and then maintained at 310 °C 
for 2 min. The carrier gas used was helium (99.995% purity) with a 
flow rate of 1 mL/min. The mass spectrometer conditions were as fol-
lows: ionization voltage 70 eV, in source temperature 200 °C, and elec-
tron ionization mass spectra were acquired over the mass range of 45–
600 m/z.  

Linear retention indices (LRI) were calculated for separate com-
pounds relative to a homologous n-alkanes serial (n-C8-C33). Compo-
nents were identified by comparison of their calculated (LRI) with those 
in the literature (Babushok et al., 2011), (book of Adams Robert P, 
2017, ed.4.1) as well as their mass spectra with those recorded by the 
NIST (National Institute of Standards and Technology) and Wiley 
libraries “NIST17.lib, W11N17MAI and FFNSC1.2.lib”.  

Infrared analysis of powdered P. lentiscus leaves was carried out 
using a Shimadzu FTIR – 8400 spectrometer, a technique used to iden-
tify functional groups present in a sample. We carried out Fourier trans-
form infrared spectroscopy using the KBr technique over a wavelength 
range of 400–4000 cm–1.  

P. lentiscus leaves were ground into powder (10 g was macerated 
with 100 mL methanol (three times) at room temperature for 24 to 48 h. 
The extract was filtrated and evaporated under a vacuum to obtain crude 
extract (Ertaş et al., 2021).  

The study included phytochemical analysis using methanol filtrate 
prepared from plant fine powder. Solubility, precipitation, and color 
reaction tests were required for identification of chemical families in the 
qualitative study of P. lentiscus leaves. Several chemical groups were 
characterized using the methods described by Bruneton (1999), Majob 
et al. (2003), Karumi et al. (2004), Edeoga et al. (2005), Oloyede 
(2005), N’Guessan et al. (2009).  

Total polyphenols of the leaf extracts were determined by the Folin-
Ciocalteu reagent following the method of Heilerová et al. (2003) using 
gallic acid as the standard phenolic compound. 0.2 mL of the extract 
was added with 2.5 mL of the diluted Folin-Ciocalteu reagent. The 
mixture was left to stand for 2 minutes in the dark. Subsequently, 2 mL 
of Na2CO3 solution (7.5%) was added to the set. The entire mixture was 
heated to 60 °C for 20 minutes, then allowed to cool (ice) to read the 
absorbance, which was measured at 750 nm against a blank without 
extract using a spectrophotometer (UV-1600 PC). The quantification of 
polyphenols was based on a linear calibration curve performed by gallic 
acid at different concentrations under the same conditions as the sample. 
Total phenolic content was expressed in µg gallic acid equivalent (GAE).  

The AlCl3 method was used to determine the extract content of to-
tal flavonoids (Huang et al., 2004) using quercetin as the standard fla-
vonoid compound. A millilitre and a half of the extract were added to an 
equal volume of a 2% AlCl3 solution. The mixture was vigorously stir-
red, and the absorbance was read at 430 nm, after 30 minutes of incuba-
tion at room temperature. A calibration curve performed by quercetin at 
different concentrations performed under the same operating conditions 
as the samples was used for the quantification of flavonoids. The amo-
unt of total flavonoid was expressed in µg quercetin equivalent (QE).  

The DPPH free radical scavenging activity of P. lentiscus metha-
nolic extract was performed using the developed method of Blois 
(1958), 250 µL of the sample solution at different concentrations was 
added to 1750 µL of DPPH methanol solution (0.1 mM), the mixture 
was kept at room temperature for 30 minutes in the dark, after which 
absorbance was measured at 517 nm using a spectrophotometer (UV-
1600 PC). Ascorbic acid was used as the standard antioxidant compound.  

The antiradical activity was calculated using the following formula: 
DPPH free radical scavenging activity (%) = 

[(Acontrol – Asample) /Acontrol] x100 
Where aAcontrol is the absorbance of the DPPH solution and 

Asample is the absorbance of the DPPH solution after the addition of 
the sample.  

Scavenging effect values were expressed as IC50 (µg/mL), which 
represents the effective extract concentration of the sample antioxidant 
required to scavenge 50% of the DPPH radical in the mixture and calcu-
lated from the calibration curve. DPPH scavenging activity is best 
represented by a lower IC50 value.  

The antimicrobial activity of P. lentiscus methanolic extract was 
tested on the following strains (American Type Culture Collection 
(ATCC) reference strains): Escherichia coli ATCC 8739, Escherichia 
coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus cereus 
ATCC 14579, Candida albicans ATCC 10231, and Candida albicans 
ATCC 10237 using the diffusion well method according to a modifica-
tion of the method described by Vardar-Ünlü et al. (2003).  

The cells were resuspended in saline (2x108 cells/mL for bacteria 
(0.5 Mc Farland) and 106 cells/mL for Candida) and placed with a 
sterile cotton swab on a Petri dish containing Mueller-Hinton agar 
(MH) for bacteria and Sabouraud Dextrose Agar (SDA) for C. albicans. 
Wells of approximately 6 mm in diameter were made in the agar. Each 
well received 50 μL of the extract (we prepared a range of concentra-
tions of 25, 50, 100, and 200 mg/mL dissolved in dimethylsulfoxide 
(DMSO)). The Petri dishes were incubated for bacteria at 35 ± 1 °C for 
24 h and C. albicans at 37 °C for 24 h. Each experiment was repeated 
three times under the same experimental conditions. Antimicrobial 
activity was determined by measuring the diameter of the inhibition 
zone in millimeters (mm). Positive controls included amoxicillin 
(AMC) 30 µg, cephalexin (CN) 10 µg, cefazolin (CZ) 30 µg, and ce-
foxitin (FOX) 30 µg.  

Minimum inhibitory concentration (MIC) was the lowest concen-
tration of the methanolic extract that showed no visible bacterial growth 
(no color change of TTC) after the incubation period. The MIC was 
determined using the Mueller-Hinton broth microdilution method using 
96-well plates (Okusa et al., 2007).  

The minimal bactericidal concentration (MBC) and minimal fungi-
cidal concentration (MFC) were considered as the lowest concentration 
of methanolic extract that killed 99.9% of microorganisms in culture on 
the agar plate after incubation period. The MBC and MFC were deter-
mined by plating directly the content of wells with concentrations high-
er than the MIC value. The MBC and MFC values were determined 
when there was no colony growth from the directly plated contents of 
the wells.  

All bioactivity results are the mean of three independent studies. 
Data are reported as mean ± standard error (x ± SE).  
 
Results  
 

The yield of oil obtained by hydro-distillation of P. lentiscus leaves 
is given as 0.1 % on a dry weight basis. The chemical profile of volatile 
fractions and the relative content of detected components of P. lentiscus 
are reported in Table 1 and Figure 2. Thirty-nine compounds were 
identified, accounting for 96.49% of the total chemical composition. 
According to the global chromatographic analysis of P. lentiscus oil, 
there is a complex mixture that is mostly composed of mono- and ses-
quiterpenes. It was dominated by monoterpene hydrocarbons (66.62%) 
and sesquiterpenes hydrocarbons (16.98%), while oxygenated mono- 
and sesquiter-penes were only present in a small percentage (respective-
ly 4.27% and 3.44%). The major components detected in the oil were 
limonene (17.70%), α-pinene (15.80%), myrcene (7.97%), β-pinene 
(7.23%) followed by caryophyllene (5.64%) and ɣ-terpinene (5.19%).  

FTIR analysis was used to identify the functional groups present in 
P. lentiscus powder. The spectrum obtained shows several characteristic 
absorption bands, indicating the presence of different functional groups 
(Table 2, Fig. 3), three intense bands are observed, a fairly broad and 
important characteristic band in the frequency range 3271–3350 cm–1 
which characterizes an elongation band of the hydroxyl function -OH, 
an elongation band characteristic of nitro compounds -NO appears in 
the frequency range 1539 cm–1 and an intense band at 1035 cm–1 shows 
the presence of an alkene (the double bond).  

Methanolic extract of P. lentiscus leaves was rich in various sec-
ondary metabolites according to phytochemical analyses (Table 3). 
A strongly positive reaction was seen, pointing to the existence of phe-
nolic compounds, flavonoids, tannins, quinones and terpenoids. A small 
amount of saponins, anthraquinones, reducing compounds, alkaloids, 
oses and holosides were also detected.  

Total phenolic, flavonoids, and antioxydant activity of P. lentiscus. 
The total phenolic and flavonoids content in P. lentiscus methanolic 
extract was 173.79 ± 0.15 µg GAE/mg, and 58.73 ± 0.08 µg QE/mg), 
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respectively (Table 4). P. lentiscus methanolic extract showed a signifi-
cant increase in antioxidant activity, even at very low concentrations, 
and the DPPH scavenging capacity reached 97.46% at 62.5 μg/mL 
concentration. As shown in Table 4, the antioxidant capacity of P. len-
tiscus was (IC50 = 14.90 ± 0.09 μg/mL), which remains inferior to as-
corbic acid used as reference antioxidant (IC50 = 3.25 ± 0.06 μg/mL).  

Table 1  
Chemical composition of the essential oil  
of P. lentiscus leaves growing in Algeria  

No. Component R. time Similarity R  % Index 
1 Tricyclene 8.154 96 0.38 915 
2 α-Pinene  8.639 99 15.80 927 
3 Camphene 9.156 97 1.85 940 
4 Sabinene 10.171 97 0.79 966 
5 β-Pinene 10.299 97 7.23 969 
6 Myrcene 10.944 98 7.97 985 
7 α-Phellandrene  11.452 96 1.82 998 
8 α-Terpinene  11.986 97 2.39 1010 
9 ρ-Cymene  12.329 97 2.03 1018 
10 Limonene 12.560 96 17.70 1023 
11 E-β-Ocimene  13.417 98 1.29 1042 
12 Isopentyl butanoate 13.766 99 0.65 1050 
13 γ-Terpinene 13.882 97 5.19 1052 
14 Terpinolene 15.215 95 2.18 1082 
15 2-Nonanone 15.378 98 0.62 1085 
16 2-Nonanol 15.797 82 0.26 1095 
17 Isopentyl isovalerate 16.030 96 0.32 1100 
18 Terpinen-4-ol 19.324 95 3.02 1171 
19 α-Terpineol  19.937 97 0.98 1184 
20 Carvone 22.363 96 0.27 1237 
21 Isoamyl hexanoate 22.708 97 0.26 1245 
22 Bornyl acetate 24.300 97 1.49 1280 
23 2-Undecanone 24.661 98 1.07 1288 
24 β-Elemene  28.973 92 0.45 1386 
25 Caryophyllene 30.138 97 5.64 1414 
26 Isoamyl Benzoate  30.802 97 0.51 1430 
27 α-Humulene 31.534 97 1.06 1447 
28 γ-Muurolene 32.496 97 0.65 1471 
29 (-)-Germacrene D 32.675 97 3.17 1475 
30 Viridiflorene 33.257 91 0.38 1489 
31 α-.Muurolene 33.460 97 0.89 1494 
32 (E,E)- α – Farnesene 33.769 95 1.03 1501 
33 γ-Cadinene 34.001 96 0.39 1507 
34 Δ- Cadinene  34.386 95 3.32 1517 
35 Caryophyllene oxide 36.684 88 0.51 1576 
36 1-epi-Cubebol 38.411 92 0.29 1622 
37 τ- Cadinol 38.922 93 1.30 1636 
38 Alloaromadendrene epoxide 39.077 95 0.27 1640 
39 τ- Muurolol 39.381 93 1.07 1648 
 Total identified (%)   96.49  
 Essential oil content (%, v/w)   0.1  
 Monoterpene hydrocarbons   66.62  
 Oxygenated monoterpenes   4.27  
 Sesquiterpene hydrocarbons   16.98  
 Oxygenated sesquiterpenes   3.44  
 Others   5.18  

 

Table 2  
Peak correspondence of P. lentiscus powder FTIR spectra  

Wavenumber 
(cm–1) Function group Аbbreviation Vibration  

modes 
3271–3350 O-H of the hydroxyls group v(O-H) stretching 

2920 C-H of -CH2- of alkanes vas(CH2) stretching 
(asymmetric) 

2850 C-H of -CH2-  vs(CH2) stretching 
(symmetric) 

1614 N-H of amide I δ(N-H) bending 
1539 N-O of nitro compounds vas(N-O) stretching 

(asymmetric) 
1446 C-C of aromatics v(C-C) stretching 
1319 N-O of nitro compounds vs(N-O) stretching 

(symmetric) 
1234 -CH2- of methylenes δ(CH2) bending 
1147 C-O of esters v(C-O) stretching 
1035 =C-H of Alkenes v(C-H) bending 
763 C-H aromatic ring – deformation 

Table 3  
Phytochemical screening of P. lentiscus methanolic extract  

Compounds P. lentiscus 
Phenolic compounds  +++ 
Flavonoids  +++ 
Tannins (Gallic)  +++ 
Saponins  + 
Quinones  +++ 
Anthraquinones  + 
Terpenoids  +++ 
Reducing compounds  + 
Alkaloids Mayer + 

Wagner + 
Oses and holosides  + 
Note: (+++) strongly positive reaction, (++) positive reaction, (+) weakly positive 
reaction.  

The results of antimicrobial activity, MIC, MBC and MFC of the 
methanol extract of leaves of P. lentiscus are illustrated in (Tables 5 and 
6, Figures 4 and 5). Significant antibacterial and antifungal activity was 
observed in P. lentiscus with different inhibitory diameters. The bacteri-
al and fungal strains tested were sensitive to all concentrations of 25, 50, 
100 and 200 mg/mL. P. lentiscus showed the highest activity against 
C. albicans ATCC 10237 and E. coli ATCC 25922 with a diameter of 
24.0 and 19.7 mm respectively. The antibiogram results of this study 
showed that there are strains such as S. aureus ATCC 6538 and B. 
cereus ATCC 14579 which are resistant to the FOX antibiotic, and 
highly sensitive strains such as E. coli ATCC 8739 and E. coli ATCC 
25922. The minimum inhibitory concentration (MIC) values for the 
methanolic extract reveal the lowest concentration against E. coli 
ATCC 8739, E. coli ATCC 25922, B. cereus ATCC 14579 and 
C. albicans ATCC 10237 with a MIC value of 12.5 mg/mL. The MBC 
and MFC values were found to be <50 mg/mL for all the tested strains. 
The MBC/MIC ratio was <2 for S. aureus ATCC 6538, <4 for the other 
strains. The MFC/MIC ratio was <2 for C. albicans ATCC 10231, and 
4 for C. albicans ATCC 10237. Based on these findings, it was believed 
that the leaves of P. lentiscus assayed in a methanolic extract were bac-
tericidal.  

 
Fig. 2. GC-MS chromatogram of P. lentiscus essential oil  
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Fig. 3. Representative FTIR spectra of P. lentiscus powder  

Discussion  
 

The yield of essential oil obtained from the leaves of P. lentiscus 
(0.1%) in this study is in accord with previous works (Castola et al., 
2000; Dob et al., 2006), while Benhammou & Atik Bakkara ( 2009) 
have found that the oil yield was very low in the order of 0.05% and 
0.07% in Tlemcen region. The quantity found is low compared to those 

described in the literature in Morocco 0.23% (Aouinti et al., 2013), Italy 
0.45% (Barra et al., 2007), Turkey 0.30% (Duru et al., 2003).  

The GC–MS chromatograms of the essential oil of P. lentiscus 
shows that 67 compounds were identified, the major components de-
tected in the oil were limonene (17.7%), α-pinene (15.8%). Similar 
results were also reported by Ismail et al. (2012) showing that the major 
components detected in the oil were α-pinene (20.6%), limonene 
(15.3%), β-pinene (9.6%). The results revealed by the study of (Ben 
Douissa et al., 2005) showed also the abundance of α-pinene 17%, δ-
terpinene (9%) and terpen-4-ol (12%), while a low amount of limonene 
was present. However, other reports show that β-myrcene was the ma-
jor compound of essential oils from Algeria (Mecherara-Idjeri et al., 
2008) and France (Castola et al., 2000). On the other hand, Dob et al. 
(2006) showed that longifolene was the main component of Algiers and 
Tizi-Ouzou oils (12.8% and 16.4%, respectively), while α-pinene was 
the major constituent of the Oran oil (19.0%). According to Drioiche 
et al. (2023) spathulenol (18.57%), germacrene D (17.54%), bicyclo-
germacrene (12.52%), and terpinen-4-ol (9.95%) dominated. Chaabani 
et al. (2020) also reported the domination of germacrene D (16.58%) of 
the essential oil extracted from P. lentiscus leaves in Tunisia.  

Table 4 
Total phenolic content (TPC), Total flavonoid content (TFC) and IC50 values of DPPH assay of P. lentiscus leaves extract  

Methanolic extract Yield, % TPC, µg GAE/mg extract TFC, µg QE/mg extract IC50, µg/mL 
extract ascorbic acid 

P. lentiscus 37.8 173.79 ± 0.15 58.73 ± 0.08 14.90 ± 0.09 3.25 ± 0.06 

Table 5  
Antimicrobial activity of P. lentiscus methanolic extract  

Strains 
Inhibition zone diameter, mm 

Concentration of methanolic extract leaves, mg/mL antibiotics 
25 50 100 200 AMC CN CZ FOX 

E. coli (ATCC 8739) 12.0 ± 0.66 15.7 ± 0.44 17 17.3 ± 0.44 28 22 29 22 
E. coli (ATCC 25922) 15.7 ± 0.44 18.0 ± 0.66 19.0 ± 0.66 19.7 ± 1.11 20 20 28 22 
S. aureus (ATCC 6538) 11.7 ± 0.44 13 15 16 17 15 13 R 
B. cereus (ATCC 14579) 12.7 ± 1.11 13.7 ± 0.44 14.7 ± 0.44 15.3 ± 1.11 14 25 10 R 
C. albicans (ATCC 10231) 12.3 ± 1.55 15.7 ± 0.44 17.3 ± 0.44 19.0 ± 0.66 – – – – 
C. albicans (ATCC 10237) 19.3 ± 1.77 19.7 ± 1.77 24.0 ± 0.66 24.0 ± 1.33 – – – – 

Table 6  
The MIC, MBC, and MFC (mg/mL) of P. lentiscus methanolic extract  

Strains MIC, mg/mL MBC, mg/mL MFC, mg/mL MBC/MIC ratio MFC/MIC ratio 
E. coli (ATCC 8739) 12.5 <50 – <4 – 
E. coli (ATCC 25922) 12.5 <50 – <4 – 
S. aureus (ATCC 6538) 25.0 <50 – <2 – 
B. cereus (ATCC 14579) 12.5 <50 – <4 – 
C. albicans (ATCC 10231) 25.0 – <50 – <2 
C. albicans (ATCC 10237) 12.5 – 50 – 4 

                                                        
E. coli                                                                              E. coli                                                                          S. aureus 

ATCC 8739                                                                    ATCC 25922                                                               ATCC 6538 

                                                   
 B. cereus                                                             C. albicans                                                                   C. albicans 

ATCC 14579                                                       ATCC 10231                                                                 ATCC 10237 
Fig. 4. Antibacterial activity of P. lentiscus methanolic extract against the tested strains, diameter of inhibition zone (mm)  

for the concentration range of 25, 50, 100, and 200 mg/mL  
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E. coli                                                  E. coli                                                   S. aureus                                              B. cereus 

ATCC 8739                                      ATCC 25922                                             ATCC 6538                                         ATCC 14579 

Fig. 5. Antibacterial activity of antibiotics against the tested strains:  
amoxicillin (AMC) 30 µg, cefalexin (CN) 10 µg, cefazolin (CZ) 30 µg and cefoxitin (FOX) 30 µg  

These differences between the yield and main components of the 
oils extracted from P. lentiscus can be explained by differences in cli-
mate conditions, geographical location, harvesting period and distilla-
tion techniques (Lahlou, 2004). It should also be noted that the produc-
tion of essential and aromatic oils from plants is the result of a series of 
physiological, biochemical, metabolic and genetic regulations (Costa 
et al., 2003).  

The FTIR analysis of P. lentiscus powder shows that the plant has 
characteristic peaks with different intensities, three intense bands are 
observed, a fairly broad and important characteristic band in the fre-
quency range 3271–3350 cm–1 which characterizes an elongation band 
of the hydroxyl function -OH. These findings aid in a better compre-
hension of the plant's chemical composition and potential properties. 
Our observations are in accordance with previous work on P. lentiscus 
for extracts (Mehenni et al., 2016; Mokhfi et al., 2024) and for essential 
oils (Beraich et al., 2024).  

The analysis of plant powder could show a combination of different 
natural components, while extracts could offer a more concentrated 
view of specific functional groups. Comparisons with the literature 
show that the results we obtained are in agreement with the data availa-
ble for essential oils and extracts of P. lentiscus, validating the presence 
of these functional groups in our powder sample. The significant pres-
ence of these functional groups is necessary for the characterization of 
bioactive compounds in the plant.  

Phytochemical screening shows that P. lentiscus is rich in seconda-
ry metabolites, and these results are in line with what has been demon-
strated in previous phytochemical studies (Bammou et al., 2015; Beg-
hlal et al., 2016; Mechqoq et al., 2022).  

Total phenolic and flavonoid content in P. lentiscus methanolic ex-
tract was 173.79 ± 0.15 µg GAE/mg, and 58.73 ± 0.08 µg QE/mg, 
respectively. Previous studies of total phenolic content of P. lentiscus 
revealed higher values than those we have obtained (Amessis-Ouche-
moukh et al., 2014; Bouriche et al., 2016; Belhachat et al., 2017; Belab-
bas et al., 2023), on the other hand, Azib et al. (2019) showed a lower 
value 95.8 mg GA Eq/g. Our result for total flavonoids content of 
P. lentiscus was inconsistent with previous studies, which report lower 
values than those we obtained (Cheurfa & Allem, 2015; Bouriche et al., 
2016; Belhachat et al., 2017; Azib et al., 2019; Belabbas et al., 2023). 
According to Djidel et al. ( 2013 ) and Bakli et al. ( 2020), reported 
values were 82.3 mg Q Eq/g and 278.5 mg R Eq/g, respectively.  

The results obtained during the antioxidant activity by DPPH me-
thod of P. lentiscus methanolic extract showed that this plant possesses 
a very important antioxidant activity by an IC50 value 14.90 µg/mL. Va-
rious studies on P. lentiscus in different regions and using the free radi-
cal DPPH have reported similar results (Amessis-Ouchemoukh et al., 
2014; Pacifico et al., 2014; Ghenima et al., 2015; Salhi et al., 2019). 
Furthermore, Hemma et al. (2018) showed a low scavenging ability 
compared to our result, evaluating the methanolic extract of P. lentiscus 
leaves and reporteing IC50 = 0.121 mg/mL.  

The methanolic extract of P. lentiscus had efficient antimicrobial 
activity against all tested strains and for all concentrations.These results 
are confirmed by the majority of previous studies demonstrating the 
ability of various P. lentiscus extracts to inhibit pathogenic microorga-
nisms (Salhi et al., 2019; Bakli et al., 2020; Alhadad et al., 2022; Belab-

bas et al., 2023). Inhibition diameters vary from one study to another 
due to the resistance of the bacterial and fungal strains tested. According 
to (Bammou et al., 2015) no activity has been shown against E. coli and 
S. aureus by P. lentiscus methanolic extract. In the work of Bammou 
et al. (2015) and Beldi et al. (2020), the essential oil of P. lentiscus 
showed no inhibitory effect against some bacterial strains (E. coli, 
S. aureus, Pseudomonas aeruginosa and Klebsiella pneumonia), these 
results are unlike the work of Aouinti et al. (2013) and Selmi et al. 
(2020). Findings of the present work have shown that the minimum 
inhibitory concentrations (MIC),determined by the lowest concentration 
12.5 mg/mL, were recorded with E. coli ATCC 8739, E. coli ATCC 
25922, B. cereus ATCC 14579 and C. albicans ATCC 10237.  

To the best knowledge of Belabbas et al. (2023), the MIC values of 
P. lentiscus leaf phenolic extract values ranged between 2.5 mg/mL and 
above 20 mg/mL for E. coli. Also, Drioiche et al. (2023) revealed that 
the MIC of P. lentiscus aqueous extract values were between 1.2 and 
2.5 mg/mL against E. coli, S. aureus and C. albicans. Bakli et al. (2020) 
reported good antifungal activity against C. albicans with MIC 
0.1 mg/mL by ethyl acetate fraction from ethanolic extract of P. lentis-
cus. The antimicrobial potential of P. lentiscus extract in this study 
could be linked to its richness in flavonoids which have antimicrobial 
activity against E. coli, S. aureus, B. cereus and C. albicans (Araruna 
et al., 2012; Soni, 2013).  
 
Conclusion  
 

This study provides information on aromatic compounds in the es-
sential oil of P. lentiscus and provides insights into the secondary meta-
bolites and bioactivities of the methanolic extract. Based on the results 
obtained, P. lentiscus can be considered as a source of chemical sub-
stances with great potential for use as ingredients in various industrial 
applications such as functional foods, pharmaceuticals and cosmeceuti-
cals.  
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