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Introduction

L’histoire des plantes aromatiques et médicinales est associ¢e a 1’évolution des
civilisations. Dans toutes les régions du monde, I’histoire des peuples montre que ces
plantes ont toujours occupées une place importante en médecine et dans les

préparations culinaires (Bouzouita et al., 2008).

Les dernic¢res décennies sont marquées par 1’intérét particulier porté¢ a la mise en
valeur des plantes a intérét médicinal comme sources de substances bioactives
naturelles (El-Haci, 2012).

De nos jours entre 20.000 et 25.000 plantes sont utilisées dans la pharmacopée
humaine. 75%des médicaments ont une origine végétale et 25% d’entre eux
contiennent au moins une molécule active d’origine végétale (Tardivon et Chadouli,
2012).

L’Algérie, par sa position biogéographique, offre une trés grande diversité
écosystémique, par conséquent il est I'un des pays méditerranéens dont les
populations  s’adonnent, depuis trés  longtemps, a des  pratiques
médicalestraditionnelles et ont acquis un savoir-faire dans ce domaine par 1’emploi

des plantes médicinales (Fadil et al., 2015).

L'oignon (Allium cepa), l'ail (Allium sativum) et le fenouil (Foeniculum vulgare)
sont parmi les anciens aliments cultivés en Algérie, et connus pour leurs vertus et
applications médicinales. Ces derniers sont une source riche en phytonutriments
conseillés en tant qu'éléments importants du régime méditerranéen (Lanzotti, 2006 ;
Lazouni et al., 2007).

Ces plantes sont utilisées pour traiter une panoplie de maladies liées aux: troubles
digestifs (gastriques et intestinaux), au systémeurinaire, maladies cardiovasculaires
et les affections de vois respiratoire, etc (Eddouks et al., 2007).

De nos jours, nous comprenons de plus en plus, que les principes actifs des plantes
médicinales sont souvent liés aux produits des métabolites secondaires, qui sont
largement utilisés en thérapeutique, comme des agents préeventifs anti-inflammatoires,
antimicrobien, antiseptiques, diurétiques, Mais essentiellement antioxydant
(Bourgaud et al., 2001).
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Les composes phénoliques ou polyphénols constituent une famille de molécules
organiques largement présente dans le regne végétal, ce sont des métabolites

secondaires, (N’Guessan et al., 2011).
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Une plante medicinale est une plante utilisée pour ses propriétés thérapeutiques.
Cela signifie qu’au moins une de ses parties (feuille, tige, racine etc.), peut étre
employée dans le but de se soigner. Les plantes aromatiques et médicinales, sont
utilisées depuis au moins 7000 ans avant notre ere par les hommes et sont & base de la
phytothérapie. Leur efficacité reléve de leurs composés, tres nombreux et trés variés
en fonction des espéces, qui sont autant de principes actifs différents (Zine EIl
Abidine et al., 2011).

I.1.Allium sativum .L (Ail)
I.1.1. Description botanique

L’ail cultivé, ou Allium sativum est une plante monocotylédone vivace La partie
souterraine se compose d'un bulbe composé pourvu de nombreuses radicelles
fibreuses (Farnsworth et al., 1992). Elle dégage une odeur forte et piquante.
(Bezanger et al, 1980). Il produit une dizaine de caieux (gousses) oblong qui sont
tassés les uns contre les autres et sont peuvent étre blancs, roses ou rouge, selon les
variétés, qui sont enveloppés dans une tunique membraneuse blanchatre (Beloued,
2009, Boullard, 2001).

Le bulbe se prolonge a la surface en une tige entourée de feuilles engainantes,
linaires, planes et lisses, mesurant 1 a 2,5 cm de large et 30 a 60 cm de long
(Farnsworth et al., 1992). Et se terminant en ombelle globuleuse (Benzeggouta,
2005).

Les fleurs, blanches ou rosées, elles sont peu nombreuses et forment, mélées a
des bulbilles en ombelle, sont enformées avant la floraison dans une spathe
membraneuse munie d’une pointe trés longue (Farnsworth et al., 1992).

La partie utilisée : le bulbe frais ou déshydraté, I'huile essentielle ainsi que son jus
frais. (Bezanger et al., 1980) (Fig. N°01).
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Bulbe / Téte

o
N 4

Gousse / Cayeu

Figure N° 01 : Plante d’ail d’aprés Dethier (2010)
1.1.2. Systématique d’aprés Woodville (1793).

e Royaume: Plante

= Sous royaume : Trachéophyte = plantes vasculaires

= Embranchement : Spermatophytes ou Phanérogames = plantes a graines

= Sous embranchement : Angiospermes = plantes a fleurs

= Classe : Monocotyledonae

= Sous classe : Liliidae

= Ordre: Liliales

= Famille : Liliaceae ou Liliacées

= Genre : Allium

= Espeéce : Allium sativum.L.

=  Nom commun : Ail

= Nom en anglais : Garlic
1.1.3.Habitat et répartition géographique

L'ail est originaire d'Asie centrale et cultivé partout dans le monde entier

(Wolfgang, 2008). Selon les données de la FAO, La Chine est le premier producteur
mondial, 1’ail est aussi massivement produit aux Etats-Unis et dans les pays
méditerranéens. Parmi ces derniers, I’Espagne est le plus grand pays producteur

européen (Floriane, 2010).
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1.1.4. Composition chimique

Toute la plante contient une huile essentielle a action antibiotique composée
D’allicine, de sulfides ,diallyle , d’une enzyme : I’allinase , de divers ferments , de
vitamines Al B1 B2 et de nicotylamide (Beloued, 2009).

» Composés soufrés

Il contient au moins 33 composes de soufre et plusieurs enzymes (Bezanger et al,
1980).

Les principaux composés soufrés contenu dans I’ail est L’alliine aussi appelé
sulfoxyde d’allylcystéine Sa formule chimique CgH11NOsS est présente dans la bulbe
d’ail intact elle est sans odeur, quand on écrase ou hache une gousse d’ail, on libere
une enzyme (allinase) cette derniére entrant en contact avec 1’alliine, va la dégrader

qui résulte une forte odeur aillé se dégage C’est la production de 1’ Allicines.

I’allicine agit comme un puissant antibacterien ,elle vient a bout de toutes sorres

d’infection : respiratoire ou intestinal (Lefief et Delcourt, 2012).
» Glutalylpeptide

Sont des protéines de type di ou tri peptides associant I’acide glutamique a la
phénylalanine et a la cystéine. Environ 1,6% présent uniquement dans les bulbes
(Michel et Foury, 2003).

> Flavonoides

A I’état de traces, sont des hétérosides de la quercétine Leur présence confére une
action antioxydante puissante (Eberhard et al, 2005).

D'autres composants sont également identifiés, parmi lesquels : les saponines
(Itakura et al, 2000), les pigments phénoliques, les terpénoides, les antibiotiques
(Gorinstein et al, 2005).
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Tableau N°01: La composition chimique moyenne pour

Delcourts, 2012)

10g d’ail (Lefief et

Valeur Energétique | 135Kcal | Minéraux et oligo-élément

Eau 649 Soufre 200mg manganése, | 0,46mg

Glucides 27,59 Phosphore 144mg Bore 0,40mg

Protides 69 Calcium 38mg Cuivre 0,15mg

Lipides 0,1g Chlore 30mg Molybdéne | 0,07mg

Fibres 39 Magnésium | 21mg Sélénium 0,02mg
sodium 10mg Nickel 0,01mg
Fer 1,4mg lode 0,003mg
Zinc 1mg

Les vitamines

Vitamine | Vitamine | vitamine, vitamine | Vitamine | Vitamine | Vitamine

B: B Bs Bs Be C E

30 mg 1,2 mg 0,65 mg 060mg |0,20mg |0,10mg | 0,08 mg

1.1.5. Propriétés pharmacologiques et emplois

L'ail tres apprécié en cuisine, et cultivé a des fins commerciales. On le cultive en

divisant la bulbe. C’est la plante médicinale par excellence. Il est sans danger pour un

usage domestique et se révele efficace pour traiter une multitude de problemes de

santé.

AN N N N NN

C’est un désinfectant;

(Wolfagang, 2008) ;

<

C’est un hypoglycémiant (Iserin, 2001) ;

C’est un antispasmodique et aussi un antiseptique

Réduire le taux de cholestérol et renforcer le systeme immunitaire ;
Combattre les infections du nez, de la gorge et des bronches ;
Apaise les troubles circulatoires, comme I'hypertension ;

Il abaisse le taux de lipides dans le sang et prévient 1’artériosclérose.

v/ Connu par son pouvoir bactéricide et fongicide a 1’égard d’une belle palette

de germe .1l est indiqué en cas des troubles intestinaux, d’ulcére de I’estomac
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(que contribuerait a déclencher une bactérie, 1’Helicobactere pylori),
d’affection pulmonaire.

v S’il fut prescrit pour soulager des douleurs rhumatismales et nerveuses remede
juste a posé les qualités de fébrifuge, vermifuge, anthelminthique antidote
(Boullard, 2001).

1.2. Allium cepa. L (oignon)
1.2.1. Description botanique

Plante herbacée d’environ 80 cm de hauteur, vivace par un bulbe volumineux et
écailleux, a tuniques membraneuses non lacérées, blanches, jaunes, rousse ou
purpurin (pourpre) violacé(Leung, 1980), a tige dressée et creuse, a feuilles
cylindriques, d’un vert bleuétre, creuses également, aigués au sommet, épaissie a la
base (Benzanger et al., 1980, Volak et Stodola, 1983).

Les fleurs, blanches ou rose violacé, sont groupés en une grosse ombelle ronde

munie de 2 a 4 bractées. Le fruit est une capsule (Benzanger et al., 1980).

La plante est bisannuelle, la premiere année se caractérise par un développement et
une croissance du feuillage en premiére partie du cycle, puis par la formation du bulbe
a la base du feuillage en seconde partie du cycle. La deuxiéme année, aprés un repos

végétatif du bulbe, la plante monte a graines (Fleurance, 2011).

Dans le cas de I’oignon commun, ses variétés sont regroupées en deux catégories
selon que I’extérieur de leur bulbe est blanc ou coloré. La forme et la taille du bulbe
varient selon la variété, de 2 a 20 cm, aplati, sphérique, piriforme etc (Bruneton,
1999).

En Algérie, de nombreuses variétés sont cultivées: doux, blanc ou jaune, rouge fort,
hatif, extra hatif... (Baba-Aissa, 2000).

Figure N° 02 : Bulbe d’oignon rouge d’aprés Lim (2015)



http://fr.123rf.com/photo_20823294_oignons-rouges-isol-sur-fond-blanc.html
http://fr.123rf.com/photo_15085221_oignon-rouge-coupe-en-deux.html
http://fr.123rf.com/photo_8774451_purple-onion-isolee-sur-un-fond-blanc.html
http://fr.123rf.com/photo_20823294_oignons-rouges-isol-sur-fond-blanc.html
http://fr.123rf.com/photo_15085221_oignon-rouge-coupe-en-deux.html
http://fr.123rf.com/photo_8774451_purple-onion-isolee-sur-un-fond-blanc.html
http://fr.123rf.com/photo_20823294_oignons-rouges-isol-sur-fond-blanc.html
http://fr.123rf.com/photo_15085221_oignon-rouge-coupe-en-deux.html
http://fr.123rf.com/photo_8774451_purple-onion-isolee-sur-un-fond-blanc.html
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1.2.2. Systématique d’apres Peter (2001)
Royaume: Plante
Sous royaume : Trachéophyte = plantes vasculaires
Embranchement : Spermatophytes ou Phanérogames = plantes a graines
Sous embranchement : Angiospermes = plantes a fleurs
Classe: Monocotyledonae
Sous classe: Liliidae
Ordre: Liliales
Famille: Liliaceae ou Liliacees
Genre: Allium
Espeéce: Allium cepa. L
Nom commun: Oignon
Nom en anglais: Onion
1.2.3.Habitat et répartition géographique
L’origine géographique se trouve en Asie centrale (Loison, 2006).
Spontané en Iran et dans quelques régions avoisinantes, 1’Oignon est cultivé partout. .

(Benzanger et al, 1980).

Cultivée depuis toujours en Mésopotamie, en Inde et dans les pays méditerranéens
a titre de Iégume et de plante médicinale, elle a été introduite par les Romains jusque

dans les régions les plus septentrionales de I’Europe (Volak et Stodola, 1983).

De nos jours, I’oignon est I'une des plantes culinaires les plus cultivées dans le
monde entier et ses nombreuses formes et variétés occupent des centaines d’hectares
de terres arables (Volak et Stodola, 1983).
1.2.4.Composition chimique

Il a été isolé divers composés chimiques soufrés et non soufrés, du bulbe d'oignon,
mais les composés soufrés sont les plus caractéristiques (Loison, 2006).

L’oignon est caractéris€ par son odeur et son gott fort, surtout lorsqu’il est écrasé ou
coupé, en plus il stimule la lacrymation (Loison, 2006). plusieurs composés soufrés
"labiles" (Bezanger et al., 1990), qui sont: trans-S-(1-propenyl) cystéine sulfoxyde
(précurseur du facteur lacrymogene), S-méthyl cystéine sulfoxyde, S-propyl cystéine
sulfoxyde (ces trois composés sont des amino acides soufrés non protéiniques du
métabolisme secondaire (Block, 1992) et la cycloalliine. A l'exception de cette

derniére, ces cystéines sulfoxydes sont convertis a d'autres composés plus simples,
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sous l'action de I'enzyme alliinase -présente dans le bulbe intact- lorsque I'oignon est
coupé ou haché (Leung, 1980, Loison, 2006).

Il'y a libération de l'acide pyruvique et des alkylthiosulfinates -composes
simples-instables ~ (Bruneton, 1999) parmi ces thiosulfinates:  méthyl
méthanethiosulfinate, alkyl  (E)-1-propene thiosulfinate, (E,Z)-1-propenyl
alkanethiosulfinates, propylpropanethiosulfinate, ces thiosulfinates avec le facteur
lacrymogeéne contribuent au godt et arome de I'oignon (Block, 1992), qui subissent
apres un temps plus ou moins court, une décomposition (transformation) en sulfures:
di-, tri-, tetrasulfures,...(Bruneton, 1999)et autres constituants responsables de
I'odeur de lI'oignon spécialement méthyl propyl disulfure, méthyl propyl trisulfure et
dipropyl trisulfure (Leung, 1980).

L'ardme de I'oignon est di a un ensemble de composés soufrés. Frais, il possede
une flaveur provenant des thiosulfinates et thiosulfonates (Nursten, 1977) ces
derniers surviennent en concentrations faibles seulement si I'oignon est fraichement
coupé ou haché (Loison, 2006).Lorsque le végetal est bouilli, I'odeur est due aux
trisulfures de propyl et propén-lyle (Nursten, 1977). Frit, il présente un arome
agréablement sucré causé par la présence des diméthyl-thiophénes (Richard et Loo,
1992).

Riche en eau, Il contient des glucides (dont majorité par des fructosanes, On releve
aussi la présence du glucose, du fructose et du saccharose. Les protides, les lipides

sont présentes toute petite quantité.

Parmi les minéraux contenus par 1’oignon, le soufre est le plus caractéristique. Il
atteint 50 mg/100g, et entre dans la composition des substances responsables de la
saveur et de ’odeur typique de I’oignon. On note aussi dans 1’oignon des teneurs
importantes en potassium (170 mg/100g), en phosphore (35 mg) en calcium (25 mg),
en sélénium, élément qui stimule les défenses immunitaires. 1l contient aussi; le
manganése, du cobalt, (anti-anémique) du fluore, du molybdene. La teneur en
vitamine C de I’oignon varie entre 25 mg/100g dans 1’oignon blanc (oignon frais), et
7 mg dans I’oignon sec. Les pigments colorés, (flavonoides jaunes, ou anthocyanes
de couleur rouge ou violette) qui colorent les différentes variétés d’oignon détiennent

les propriétés vitaminiques (P, B, E) (Loison, 2006).

Les fibres se composent a la fois de celluloses et de pectinesl0 a 15%, ce qui

explique le 1éger effet laxactif de I’oignon cuit (Loison, 2006).
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Il contient une insuline végétale dite glucokinine (Fournier, 1947).
Les substancescolorées présentes dans les tuniques externes des bulbes qui sont : les
flavonoides, les anthocyanes, les saponosides (Lutomsky, 1983).
1.2.5.Propriétés pharmacologiques et emplois

Etant un aliment majeur dans la cuisine, I'cignon ne peut perdre sa place dans la
phytothérapie, surtout que les anciens l'ont utilisé pour traiter plusieurs maladies
(Bruneton, 1999).

Pour l'utilisation médicinale, il est préférable celui de couleur rouge et cru, pour sa
richesse en composants volatils (Volak et Stodola, 1983).
Ce sont les bulbes qui ont retenus ’attention par leur rdle multiples en matiére de

santé :

v Role antibactérien et antifongique ;

v’ Effets diurétiques (par ses fructosanes);

v Facilitation de la digestion gastrique ; il soulage les troubles gastriques et
intestinaux et chasse les parasites intestinaux ;

v" Protection contre la scorbut grace a la teneur en vitamine C ;

v’ Aptitude a décongestionner les hypertendus et a diminuer le taux d’agrégation

des plaquettes (nécessaires pour permettre une bonne coagulation) ce qui peut

éviter infarctus et thromboses ;

Role de ‘premier secours’ en cas de piqure d’abeille, de frelon ou de guépe ;

Action cardiotrope sur le cceur (Boullard, 2001).

L’essence, par ses constituants volatils, possede une activité antithyroidienne ;

D N N NI N

Quant au jus, capable de faire diminuer le taux de cholestérol sanguin. abaissant

le taux de lipides dans le sang (Benzanger et al, 1980, Wolfagang, 2008) ;

v" leur jus bouilli avec du sucre constitue un remede classique contre les
refroidissements (Wolfagang, 2008) ;

v Des recherches récentes ont démontré I’existence dans 1’oignon d’une
glucokinine ou insuline végétale hypoglycémiante (Fournier, 1947) ;

v' A D’état frais, I’oignon soulage activement les affections des vois respiratoires

supérieures et surtout la toux, la rhume, le catarrhe bronchique. (Volak et al,

1983) ;
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v’ Ses effets dans la prévention de certains cancers ont été étudiés: la
consommation réguliére de lI'oignon réduit considérablement le risque du cancer
de I'estomac (Dorant, 1996) ;
v" soulager la migraine (Grubben, 2004).
1.3. Foeniculum vulgare. L (fenouil)
1.3.1. Description botanique

Le fenouil est une herbe avec une grande histoire d’utilisations médicinale et
culinaire (Hendawy et al., 2010). Le nom de Foeniculum a été donné a cette plante
par les Romains et est dérive du mot latin foenum, c'est-a-dire herbe (Kaur et Arora,
2010).

Le fenouil est une plante herbacée posséde une odeur anisée, cette saveur anisée

provient d’une substance appelée « anéthol » (Niiho et al., 1977).

Les tiges sont glauques peut parfois atteindre 2 m de hauteur, ils sont robustes,
striés, rameuses et droites, jaunatre-vertes pales, sillonnées (Ducerf, 2008, Mélinda
et Guylain, 2008, Kaur et Arora, 2010).

Portant des feuilles et sont pennatiséguées jusqu'a 3 et 4 fois (Fluck, 1977) et sont
molles et plumeuses, vert-bleu divisées en fin segments comme celles de I’anth-elles
ont une saveur et un arome €évanescent rappelant ceux du persil et de la graine d’anis
(Small et Deutch, 2001) et, ces segments sont filiformes trés allongées, les
supérieures a gaine plus longue que le limbe ; ombelles grandes, longuement

pédonculées, a 10-30 rayons tres longs, presque égaux, glabres (El-Tantawy, 2000).

Les fleurs: les ombelles composées formées de menues fleurs jaunes (chaque
section d'une ombelle contient 20-50 fleurs jaunes) (Volak et Sodola, 1987, Stefanini
et al., 2006).

Les fruits diakéne cotelé de 5 mm de long sur 3 et sont tout d’abord bleuétres puis
gris-brun,Il existe des races de fenouil a fruits doux & fruits amer et fruits acres.
(Fluck, 1977, Ticli, 1999). Le fenouil est composé d’un bulbe de couleur verte pale
ou blanchéatre (Fortin, 2008).

Les graines de fenouil sont variables infiniment en longueur, largeur, godt et
d'autres caractéres. Ce sont généralement de 3-12mm de longueur et de 3 a 4mm de

largeur (Vienna et al, 2005) avec une odeur forte et douce et sont vert bleu d'abord,
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puis, elles se transforment en brun verdatre quand ils sont mdris (Kaur et Arora,

2010). La racine est grosse et fuselée (fig, n°03).

" 7.
Focnicalanm relgare Veoeriscicler
= e 4
Brect “beedbe”

Focniculeam valgare flear

Figure N° 03 : les différentes parties de fenouil d’apres Kim (2013)

On peut énumérer plusieurs variétés de cette plante : la forme annuelle (variété
Sativum) cultivée pour ses fruits ou akenes aromatique et la forme sauvage (variété
Capillaceum) variété vivace qui se développe dans les endroits incultes sur les talus et
long des chemins. (Bianchini et Corbetta, 1975), la variété Capillaceum présente 4

variétés sont habituellement observées :
- variété vulgare(MILL) ou foeniculum amer.
- variété azoricum(MILL) ou foeniculum bulbeux.
- variété dulce oufoeniculum doux.
- variété panmorium DC ou foeniculum de Inde (Bonnier, 1934).

1.3.2. Systématique (Bonnier, 1934)

Reégne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Rosidae

Ordre : Apiales
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Famille : Apiaceae
Genre : Foeniculum
Nom binominal : Foeniculum vulgare

1.3.3. Habitat et répartition géographique

Est une plante originaire de l'est du bassin méditerranéen (Midi de la France,
Italie, Afrique du Nord), se cultivée dans en grande zone tempérée et tropicales du
monde (Fluck, 1977). En trouve le fenouil en Europe centrale et méridionale, en Asie

occidentale (Japon, Inde Iran,) et en Amérique (Niiho et al, 1977).
1.3.4. Composition chimiques
La plante de fenouil, renferme :

= Huile essentielle

Les principaux constituants de I'huile essentielle sont les suivants :
Alpha phellandrene, limonéne, estragole, alpha pinere, anéthol

beta pinére, fenchone,terpéne (Ozcan et Chalchat, 2006).

= Glucides
Du saccharose a €té trouvé en proportion notable dans la racine de Fenouil.
= Polyphénols

Les polyphénols sont présents dans le fenouil. Ils comprennent plusieurs classes
chimiques telles que : les tannins, les flavonoides (Le kaempferol, la quercitrine sous
forme de rutine, et l'isorhamnétine), les dérivés d’acide gallique, 1’acide 3-O-
caffeoylquinique (3-CQA), acide chlorogénique, acide 4-O-caffeoylquinique (4-
CQA), ériocitrine, rutine, miguélianine, acide 1,3-O-dicafféoylquinique (1,3-diCQA),
acide 1,5-O-dicafféoylquinique (1,5-diCQA), acide 1,4-O-dicaffeoylquinique (1,4-
diCQA) et I’acide rosmarinique (Krizman et al, 2007).

Dans la plante, on retrouve des substances grasses, sels minéraux (K, Mg, Ca, Mn,

Fe, Cu, Zn) (Xue et al, 2006), et des carbures : d-pinene, camphene, dipenténe, d-
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limoneéne, a-phellandrene (Ticli, 1999), amidon, cellulose, pentosanes, pectine, eau,

substances azotées et Vitamines, Fibres, Protéines.
1.3.5. Propriétés pharmacologiques et emplois

Le fenouil est une plante qui contient des substances bioactives (les huiles
essentielles, flavonoides, coumarines) et connu par leur variété et leurs propriétes
pharmacologiques : Antioxydant, antitumeur, anti-inflammatoire, antifongique et

antibactérienne (Rahimi et Shamas, 2013).

v" |l est abaisse les spasmes de 1’estomac ;

v' il favorise également les montées de lait chez les femmes qui allaitent au
moyen age ;

v’ il entrait dans la fabrication d’une pate a base de miel pour appliquer sur
les gencives des enfants qui percaient leurs dents ;

v' Les graines de fenouil sont stimulants, stomachiques, toniques et
carminatif (Beloued, 2001, Volak et Sodola, 1987) ;

v' Le fenouil est diurétique et augmente 1’élasticité de lien du tissus (Arslan
etal, 1989) ;

v 1l sauvait d’antidote contre les morsures de serpent et pline (Mélinda et
Guylain, 2008) ;

v" Les infusions de feuilles et les décoctions des graines étaient employées
en herboristerie traditionnelle pour stimuler I’appétit et soulager la
flatulence et les rampes abdominales chez les enfants et les adultes ;

v Traiter les infections des voies respiratoires supérieures et aidée a
combattre les inflammations, les infections bactériennes et les spasmes

associées aux maladies pulmonaires (Mélinda et Guylain, 2008).

14



Chapitre 11
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Il est connu que le traitement des infections bactériennes se base principalement sur
I’'usage des antibiotiques. Hélas, la consommation a grande échelle de ces
«médicaments» a entrainé la sélection de souches multirésistantes d’ou I’'importance
d’orienter les recherches vers de nouveaux substituts, surtout les végétaux qui ont
toujours constitu¢ une source d’inspiration dans les recherches médicales (Ali-
Shtayeh et al., 1998).

Plusieurs travaux sont consacrés a 1’étude du pouvoir antimicrobien des huiles
essentielles et/ou des extraits méthanoliques des végétaux, mais peu de travaux sont
consacrés aux extraits aqueux (Kelene et Tepe, 2008, Nejjah et al., 2006).
I1.1.Historique

En 1979 Warren, un auteur australien a observé sur des échantillons de la
muqueuse gastrique antrale des bactéries incurvées qui furent alors appelées «
Campylobacter- like- organisme » qui ont été présentes chez des patients qui avaient
une gastrite chronique. Ce n’est qu’en 1982 que ces bactéries spiralées ont pu étre
cultivées par Marshall & Warren.

Ceci, avait permis aux chercheurs de déterminer un nouveau genre bactérien qu’ils
avaient appelé « gastric Campylobacter pylori », pour prendre en 1989 le nom
Helicobacter pylori, chef de fil du nouveau genre ainsi crée «Helicobacter » (Sevin et
al., 1998).
11.2.Définition

Helicobacter pylori est une bactérie pathogene, ne colonise que la muqueuse
gastrique et n’infecte pas le duodénum s’il n’y pas de métaplasie gastrique. Elle est du
genre Helicobacter et sa définition se résume en trois mots : helico (du grec hélikoide,
qui veut dire spiralée); bacter (batonnet) ; pylori (désigne le pylore). Ce qui donne un

batonnet spiralé du pylore (fig.n° 04) (Bigard, 2004).
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Figure N° 04: Morphologie de Helicobacter Pylori en microscopie électronique (x
30 000) d’apres Breurec (2011)
11.3.Classification des Helicobacters

Selon la deuxiéme édition du manuel de Berger’s de la systématique bactérienne de
2001, le genre Helicobacter appartient a la famille des Helicobacteraceae, comme le
montre I’arbre phylogénique suivante selon (Prescott et al., 2003)

v Domaine des Eubacteria

v Phylum des Proteobacteria

v Classe des Epsilon-proteobacteria
v" Ordre des campylobacterales

v Famille des Helicobacteraceae

v Genre des Helicobacter.

D'autres d’espéces Helicobacter ont pu étre identifies H. felis, H. meridarum, H.
pullorum, et H. bilis.La plupart ont été trouvés dans le tube digestif des animaux et H.
pylori a été isolée de I'estomac humain (Lamouliatte et al., 1992).

I1.4.Caracteres bactériologiques

Helicobacter pylori est un bacille a Gram négatif, de forme spiralée ou incurvée, de
2,5 a5 pm de long et 0,5 a 1 pm de large. Les bacilles sont généralement de
morphologie homogene sur biopsies. Apres culture, la morphologie devient
hétérogene. Les bacilles sont en forme de « U », « S » ou méme circulaire. La
mobilit¢ d’ H. pylori est assurée par 4-6 flagelles engainés de position polaire
(ciliature lophotriche). Du fait de ses exigences métaboliques multiples, H. pylori est
cultivé sur des milieux riches additionnés de sang ou de sérum de cheval (5% a 10%).

La culture est réalisée dans des jarres sous atmosphére microaerophile avec 85% de
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N2 et 10% de CO2 et 5% d’O2. Apres 3 a 5 jours d’incubation a 37°C, les colonies
apparaissent translucides, légerement brunes et convexes (Avril et al., 2000).

Il secrete en grande quantité une uréase ; cette propriété est utilisée pour le diagnostic
de I’infection (Pierre, 1997).

Helicobacter pylori possede différents facteurs de colonisation qui lui permettent
de s’implanter dans I’estomac: c’est le cas de 1’uréase, source d’ammoniac
tamponnant 1’environnement autour de la bactérie et la protégeant ainsi de ’acidité
gastrique ; par ailleurs des adhésines vont favoriser son adhérence aux cellules de la
muqueuse ; enfin, sa forme spiralée et ses flagelles vont lui permettre de se déplacer
dans le mucus (Pierre, 1997).

I1.5.Caractéres biochimiques

Helicobacter pylori posséde un capital enzymatique important car elle a une
catalase, oxydase, amidase, peptidase, phosphatase et surtout une uréase
extracellulaire en quantité extrémement importante. Elle possede aussi une DNase
gammaglutamyl - transpeptidase, leucine aminopeptidase, une lipase et aussi une
estérase. H. pylori a un métabolisme respiratoire et tire principalement son énergie de
phosphorylation oxydative. Le caractére micro- aérophilique des colonies dépendait
de I’inhibition d’enzymes comme le lactate déshydrogénase plut6t que de celle de la
chaine des cytochromes. Certaines activités enzymatiques telles que 1’uréase, catalase
et phospholipase peuvent expliquer la capacité d’H. pylori a résister a I’acidité
gastrique, a la réponse inflammatoire et la modification de la composition du mucus et
des phospholipides qui ont un réle protecteur pour la muqueuse (Fauchere, 1999).
11.6.VVoies de transmission

Actuellement, trois principales voies de transmission d’H. pylori d’une personne a
une autre sont proposeées :

v' Transmission féco-orale Elle peut exister dans les pays ou les conditions
d’hygienes sont absentes et les maladies sont fréquentes dans les pays du tiers
monde (Megraud et al., 2000).

v' Transmission oro-orale suite a des régurgitations, la cavité buccale peut étre
un réservoir transitoire et la transmission peut se faire de fagon directe. Le cas
le plus remarqué chez les enfants nés de meres H. pylori positive, aussi chez
les adolescents (maladies du baiser), parce que I’H. pylori a été isolé de la

plaque dentaire et trouvé dans la salive (Megraud et al., 2000).
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v' Transmission gastro-orale le risque de l’infection existe dans les salles
d’endoscopie, chez les gastroentérologues (défaut d’utilisation de gants), aussi
la possibilité du risque de la transmission d’un malade a un autre par la
fibroscopie non stérilisée (Megraud et al., 2000).

11.7.Prévalence
v Facteurs environnementaux

Le plus important est le niveau socio-économique familiale qui dépend du nombre
de personnes par foyer, I’hygi¢ne et d’autres paramétres, car la prévalence de
I’infection est élevée dans les pays en voie de développement par exemple 45% en
Algérie, 55% en cote d’Ivoire (Sobhani et al., 2000).

v Facteurs d’age

Les gens acquicrent ’infection dans leur jeune age et en seraient ensuite porteur
toute la vie, ou elle augmente avec 1’age. L’infection est trés faible chez 1’enfant et
augmente progressivement pour atteindre 40% vers 1’age de 50 a 60 ans (Lamouliatte
etal., 1992).
11.8. Pathologies causées par Helicobacter pylori

Les 1ésions de base de I’infection a H. pylori est une gastrite c'est-a-dire une
inflammation de la muqueuse gastrique. Elle peut évoluer vers d’autres pathologies
telles que 1’ulcére, gastrite, cancer gastrique. H. pylori a été lié a une liste de
pathologies en dehors des régions gastroduodénales y compris la maladie du coeur, de
quelques désordres auto-immuns (état inflammatoire chronique de la peau).
L’explication de 1’association entre H. pylori et les infarctus consiste en
I’augmentation des globules blancs et du fibrinogéne, ce qui favorise la coagulation
du sang et par la suite, I’augmentation du nombre d’infarctus (Megraud et al., 2000).

11.9. Traitement antimicrobien

Depuis les premiéres combinaisons thérapeutiques associant sels de bismuth, un ou
deux antibiotiques, les trithérapies sont actuellement considérées comme le meilleur
schéma d'éradication d'H. pylori chez I'homme. Les trithérapies consistent en
I'association d'agent antisécrétoire et de deux agents anti -infectieux: différentes
associations ont été décrites et contr6lées chez I'nomme, utilisant un dérive imidazolé
(métronidazole, tinidazole), un macrolide (érythromycine, clarithromycine), et/ou
I'amoxicilline. Certains préconisent la substitution de Il'amoxicilline par

unetétracycline en cas d'allergie aux béta-lactamines (Zullo et al., 2007).
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Chapitre 111 Stress oxydatif et antioxydant

I11.1. Stress oxydatif
Le stress oxydatif, appelé aussi stress oxydant, se définit comme étant un

déséquilibre profond de la balance entre les systemes oxydants et les capacités
antioxydantes de 1’organisme en faveur des premiers, ce qui conduit a des dommages
cellulaires irréversibles. Le stress oxydatif est un fonctionnement de I'organisme qui
est normal tant qu'il ne dépasse pas certaines limites. En effet, tous les organismes
vivants qui consomment de I'oxygéne produisent des radicaux libres qui sont de
petites substances chimiques trés oxydées par le contact avec I'oxygene, et dont nos
cellules savent normalement trés bien se débarrasser. Le stress oxydatif devient
anormal lorsque les cellules sont soit dépassées par la quantité de radicaux libres a
éliminer, soit ne disposent pas de ressources antioxydantes (vitamines, oligoéléments,
enzymes) suffisantes pour les éliminer (Pincemail et al., 1999).
I11.2. Radicaux libres

Un radical libre est définies comme toute molécule possédant un ou plusieurs
électrons non appariés, cette molécule est trés instable et réagie rapidement avec
d’autres composants, essayant de capturer 1’électron nécessaire pour acquérir la
stabilité, une réaction en chaine débute lorsqu’un radical libre attaque la molécule
stable la plus proche en lui arrachant son électron, et la molécule attaquée devient
elle-méme un radical libre (Martinez-Cayuela, 1995).
111.3. Conséquences moléculaires du stress oxydatif

La production excessive des radicaux libres provoque des lésions directes de
molécules biologiques : oxydation de I’ADN, des protéines, de lipides et des glucides,
mais aussi des lésions secondaires dues au caractére cytotoxique et mutagene des
métabolites libérés notamment lors de I'oxydation des lipides (Favier, 2003).
111.4. Antioxydants

Les antioxydants sont I'ensemble des molécules susceptibles d'inhiber directement
la production, de limiter la propagation ou de détruire les especes réactives de
I'oxygene. lls peuvent agir en réduisant ou en dismutant ces espéces, en les piégeant
pour former un composé stable, en séquestrant le fer libre ou en générant du
glutathion (Favier, 2003).

On distingue au niveau des cellules deux lignes de défense inégalement puissantes

pour détoxifier la cellule:
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> Les sources d’antioxydants
Les antioxydants sont d’origine médicamenteuse et alimentaire
a- Les médicaments
Actuellement, plusieurs agents thérapeutiques notamment les antihypertensifs, les
béta bloquants, les anti-inflammatoires non stéroidiens, ont été évalués pour leurs
propriétés antioxydantes. On cite les exemples:
Le Probucol agit comme un antioxydant en supprimant 1’oxydation des lipoprotéines
de basse densité.
La N-acétylcystéine agirait de maniére significative dans la régénération d’un
antioxydant connu: le gluthation (Calvin, 2001).
b-L’alimentation.
» Les antioxydants naturels
De nombreuses molécules possédant des propriétés antioxydantes ont été isolées du
monde végétal et I’organisme posséde des systemes de défense tres efficace de deux
types : les antioxydantes enzymatiques et non enzymatiques, Les fruits et les Iégumes
composants notre alimentation sont généralement riches en antioxydants naturels
(Diplok, 1991).

a- Antioxydantes enzymatiques

Sont considérés comme la premiére ligne de défense de notre organisme contre
reactive oxyge species

a) Les sup eroxydes dismutases (SOD).

b) Les catalases.
b- Antioxydantes non enzymatiques

Contrairement aux enzymes antioxydants, la plupart de ces composants ne sont pas
synthétisés par 1’organisme et doivent étre apportés par 1’alimentation. Dans cette

catégorie d’antioxydants nous retrouvons :

La vitamine E (tocophérol)
Prévient la peroxydation des lipides membranaires in vivo en capturant les radicaux
péroxyles. Elle est retrouvée dans les huiles végétales, dans les noix, les amandes, les

graines, le lait, les oeufs et les Iégumes a feuilles vertes (Halliwell, 1996).
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-Lep-caroténe

Possede, outre 1’activité provitaminique A, la capacité de capter I’oxygene singulet.
Il est présent dans les légumes verts, les épinards, les carottes, la papaye et d’autres
fruits jaunes.
-Lavitamine C

Est un puissant reducteur et joue un rd le important dans la régénération de la
vitamine E Elle est présente dans les légumes, le chou, le persil, les agrumes, le Kiwi.
-Le sélénium est un antioxydant essentiel. Il agirait comme une coenzyme pour la
gluthation Péroxydase, enzyme antioxydante capable de réduire les lipides oxydés des
membranes cellulaires. On le trouve dans la viande, le poisson, et les céréales (Sies et
Stahl, 1995).
-Les composes phénoliques
» Les antioxydants de synthese

Ce sont des produits utilisés dans 1’industrie alimentaire pour la conservation des
aliments :
Butylhydroxytoluéne (BHT), Butylhydroxyanisole (BHA).sont largement utilisées
parcequ’ils efficases et moins chers que les antioxydants naturels
I11.5. Maladies liées au stress oxydatif

En faisant apparaitre des molécules biologiques anormales et en surexprimant
certains genes, le stress oxydant sera la principale cause initiale de plusieurs maladies:
cancer, cataracte, sclérose latérale amyotrophique, syndrome de détresse respiratoire
aigu, oedéme pulmonaire, vieillissement accéléré, Alzheimer, Parkinson, infections
intestinales, rhumatisme, 1’athérosclérose, le diabéte (Atawodi, 2005, Georgetti et
al., 2003).
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Partie expérimentale Chapitre I: matériel et méthodes

I.1. Objectif du travail

Notre travail s’intéresse a 1’étude biologique de (Allium sativum. L, Allium

cepa. L, Foeniculum vulgare .L).

Dans ce cadre de cette étude, on a effectués sur les trois plantes:
v Une étude physico-chimique;
v’ Extraction et le dosage des polyphénols totaux ;
v’ Les tests qualitatifs des extraits méthanoliques et aqueux ;
v Une étude de I’activité antioxydante ;
v' Une étude de I’activité antibactérienne des extraits contre H. pylori
responsable des maladies gastroduodénales.

1.2. Lieu et période du travail

Les analyses de notre étude ont été effectuées au niveau de la faculté des Sciences de
la Nature et de la Vie-Université Ibn Khaldoun-Tiaret :

v’ Laboratoire de Technologie Alimentaire.

v" Laboratoire de Biochimie.

v' Laboratoire de physiologie végétale.

v’ Laboratoire de Microbiologie alimentaire
Et au niveau du laboratoire de chimie faculté des Sciences de la Matiére -Université
Ibn Khaldoun-Tiaret.

Une période d’environ 6mois s’étalant de 04 Décembre 2014 jusqu’a 11 Juin

2015 a été nécessaire pour réaliser les objectifs cités ci-dessus.
1.3. Matériels
1.3.1. Matériel végétal (Allium cepa, Allium sativum et Foeniculum vulgare)

Le matériel vegétal utilisé dans notre étude est constitué de trois plantes : Ail,
Oignon et Fenouil. Elles ont été choisies pour leur importance majeure et a cause de
leur large consommation a travers le territoire Algérien ainsi que leur disponibilité sur

le marché et a cause de leurs effets thérapeutiques.

Ces plantes ont été achetées du marché de la ville de Tiaret sous forme fraiche.

22



Partie expérimentale Chapitre I: matériel et méthodes

Les plantes sont d’abord séparées du maximum des impuretés. Puis coupées en
petits morceaux et séchées a 1’air libre et a 1’abri de la lumiere. Puis la matiere séche
obtenue a été broyées a I’aide d’un Broyeur domestique de type (Moulinex) et
tamisées a I’aide d’un tamis de 250 um de diamétre des pores, le résultat a donné un

produit sous forme d’une poudre.

Nettoyage et Séchage
v

Brovaae et Tamisace

v

- |

Poudre Poudre Poudre
d’ail d’oignon de fenouil

Figure N° 05 : Préparation des plantes.

1.3.2.Matériel biologique

v Souches bactérienne
Les deux souches de H. pylori (SAN 158 et26695) sont ramenées du laboratoire de
Bactériologie du Centre National des Campylo Helicobacter pylori, Hopital de
Pellegrin de I’Université de Bordeaux 2, France.
NB: Les souches étaient conservées a 4°C dans des milieux de transport (port pylori
Biomerieux). Les souches bactériennes testées ont été choisi pour leurs implications

dans la majorité des maladies gastroduodénales.
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v' Lesang
Le sang issu des patients, a été ramené du laboratoire des analyses médicales de
Maachi de la ville de Tiaret.

1.3.3. Matériels et les produits du laboratoire
1.3.3.1. Verreries et appareillages

Les différents verreries et appareillages utilisés dans notre travail sont mentionnés
dans le tableau N°02.

Tableau N° 02 : Verreries et appareils du laboratoire utilisés

Appareils Verreries et autres
Autoclave (SAMO Clave) Ballons
Agitateur (RTC Basic) Béchers
Appareil Soxhlet (GERHARD) Boites de Pétri
Bain marie (MEMMERT) Burettes
Balance (SARTORIUS Basic) Creusets
Broyeur domestique (Moulinex) Eprouvettes
Centrifugeuse (SIGMA Laborzentrifigen) Erlenmeyers
Conductimetre (PHYWE) Fioles jaugées
Etuve (MEMMERT) Micropipette (1000 pul)
Four a moufle (HERAEUS instruments) Mortier a pilon
Incubateur (MEMMERT) Pipettes
Microscope optique (B-350 Optika) Pipettes Pasteur
pH- metre (SCHOTT GERATE CG-822) Spatules
Refractometre (ABBE) Tubes a essais
Rotavapeur ( HEIDOLPH ,W60) Tamis
Spectrophotomeétre (SHIMADZU UV-
1202)

24




Partie expérimentale Chapitre I: matériel et méthodes

1.3.3.2. Produits et milieux de cultures utilisés

Les produits et les milieux de culture utilisés dans notre travail sont mentionnés

dans le tableau suivant.

Tableau N°03: Produits et milieux de culture utilisés

Produits

Milieux de culture

Acétone (CH3COCHs3;), Acide acétique (C,H40,), DNSA
(C7H4N207), Acide ascorbique (C¢HsgOs), Acide chlorhydrique
(HCI), Acide gallique (CgH2(OH) 3COOH), Acide citrique
(CsHgO7),Acide malique (C4HsO5), Acide oxalique (C,H20,),
Acide succinique (C4HgsO4),Acide sulfurique (H2SO,),
Carbonate de sodium (NaCOs3), Chloroforme (CH3Cly),
Chlorure de calcium (CaCl,), Chlorure de sodium (Nacl),

Eau distillée (H,0), Eau oxygénée (H,0,),Eau physiologique,
Ethanol (C,HsOH), Ether de pétrole (CH3-(CH>),-CHs),
Fuschine (C2oH20CIN3 ),Glucose (CsH106), Huile a immersion,
Hydroxyde de potassium (KOH), Hydroxyde de sodium
(NaOH), Méthanol (CH30H ),,Phénol (C¢Hs0),

Phénol phtaléine (CxH1404),Réactif de Folin-Ciocalteu
(H3PM012040)+(H3PW1204),lugol, alcool, Violet de gentiane
(C25H30CINg),

GN
Gélose au sang
(annexe n° 3)

Muller Hinton

1.4. Méthodes

1.4.1. Protocole expérimental

Le protocole expérimental qui résume les différentes étapes de notre travail est

présenté dans la figure N°06.
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[ Matériel végétal (Ail, Oignon, Fenouil) ]

L Z
[ Triage + Nettoyage ]
v
v v
[ Plantes fraiche ] [ Séchage H Broyage ]—P[ Tamisage ]
V |
[ Analyses physico-chimiques ] [ Autres Analyses physico-chimiques
e l
Humidité v v v v
\ ) Sucres Sucres Lipides Protéines Extraction des composés
réducteurs totaux Phénoliques totaux(CPT)
)
Cendres *
4_
—_ v v
Extraction par macération Extraction par
( ) (méthanol a 96%) macération (eau distillée)
Acidité | I
titrable < ¢
— @
JV Jr ¢
)
PH <« Activité Activité Dosage des
Antibactérienne ) polyphénols totaux
D Antioxvdante
——— v
Pectine l
7 Revification et FRAP Tests phytochimique qualitatifs des
— repiquage des souches extraits méthanoliques et aqueux
bactériennes
)
Fibres ﬂ anins \
<+ VL > .
\ ) > Saponosides
Tests d’identification .
l,.| Flavonoides
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Solides - J >
solubles il »| Anthocyanes
4 N i
Aromatogramme sur - Amidon
| »| Mucilage
H. ri .
pylo | Terpenoide
»| Glycoside cardiaque
»| Stérols et triterpene
| Composés réducteurs

Figure N°6 : Protocole expérimental.
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1.4.2. Analyses physico-chimiques
1.4.2.1. Détermination du pH
a. Principe

Le pH est mesuré par un pH-métre dont sa valeur est en fonction de la

concentration des ions hydronium présents dans la solution (Geoffrey, 2011).

b. Mode opératoire

» Préparation de la solution a analyser

100 ml d’eau distillée a été ajouté a 10 g de chaque plante fraiche découpé en

morceaux. Le tout a été agité pendant 5 minutes (AOAC, 2002).
» Mesure du pH

La mesure a été réalisée en plongeant 1’¢électrode du pH metre dans la solution

(AOAC, 2002).
c. Expression des résultats
Pour déterminer la valeur moyenne du pH, plusieurs lectures ont été réalisées.
1.4.2.2. Détermination de I’acidité titrable
a. Principe

L’acidité titrable est déterminée par neutralisation de 1’acide présent dans une
quantit¢ connue (poids ou volume) d’échantillon en utilisant une base (NaOH).
L’évaluation se fait par titrage en utilisant un indicateur de couleur phénol phtaléine

(Nielsen, 2010).

Le volume du titrant ainsi que la normalité de la base et le volume ou le poids de
I’échantillon sont utilisés pour calculer I’acidité titrable exprimé par 1’acide organique

prédominant (Nielsen, 2010).
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b. Mode opératoire

» Préparation de la solution a analyser

La solution obtenue préalablement pour le dosage du pH a été utilisée pour le

dosage de I’acidité titrable.
» Mesure de ’acidité

L’acidité a été mesurée par neutralisation de I’acidité totale libre contenue dans
25 ml de jus obtenu de chaque plante avec une solution de NaOH (0.1 N) jusqu’a
atteindre un pH de 8,1 en présence de phenol phtaléine comme indicateur de couleur
(AOAC, 2002).

c. Expression des résultats

L’acidité titrable exprimée par rapport a la teneur en acide malique (Celikel et

al., 2008) est calculée par la formule suivante (AOAC, 2002) :

B Acidité titrable = [VxNx10xF /P] x100 T
Dont :

V : Volume d’hydroxyde de sodium utilisé dans 1’évaluation (ml) ;
N : Normalité de I’hydroxyde de sodium ;
F : Facteur de conversion de I’acide malique qui est égal a 0,067 ;
P : Poids d’échantillon (g).
1.4.2.3. Détermination de la teneur en eau

a. Principe

La teneur en eau est mesurée en déterminant la perte de poids de 1’échantillon
apres son séchage dans 1’étuve (Wrolstad et al., 2005).

b. Mode opératoire

Dans des creusets préalablement pesés et tarés, 59 de chaque plante fraiche

découpé en petits morceaux ont été ajoutés puis ces creusets ont été placés dans
I’é¢tuve a 105 °C. Apres 3 heures de séchage, les creusets ont été retirés, placés dans
un dessiccateur et pesés apres refroidissement. L’opération a été répétée plusieurs fois

jusqu’a I’obtention d’un poids constant (AOAC, 2000).
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c. Expression des résultats

La teneur en eau est calculée par la formule donnée par (AOAC, 2000) :

D TE = [P1-P2/Pg] x 100 T

Dont :
TE: Teneur en eau (%) ;
Po : Poids de la prise d’essai (Q);
P1 : Poids du creuset plus échantillon avant étuvage (Q) ;
P, : Poids du creuset plus échantillon apres étuvage (g).
1.4.2.4. Détermination du taux de cendres

a. Principe

L’échantillon est incinéré dans un four a moufle a haute température (600°C)

jusqu’a I’obtention de cendres blanchatres a poids constant (Nielsen, 2010).
b. Mode opératoire

Dans des capsules en porcelaine, 10g de chaque plante découpés en petits
morceaux ont été pesés et places dans un four a moufle a 600°C pendant 5 heures
jusqu’a I’obtention d’une couleur grise, claire ou blanchatre. Les capsules ont été

retirées du four, placés dans un dessiccateur puis peses (AOAC, 2000).
c. Expression des résultats

Le taux de cendres est calculé par la différence de poids avant et apres

incinération par la formule suivante (AOAC, 2000) :

B TC= [P,-P1/Pg] x 100 T

Dont :

TC : Taux de cendres (%) ;
Po : Poids de la prise d’essai (g);
P1 : Poids des creusets vide (g) ;

P, : Poids des echantillons aprés incinération (g).
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1.4.2.5. Détermination de la teneur en lipides
a. Principe

Les lipides sont des substances organiques extraites par des solvants organigues.
L’opération est conduite par un multiple contact entre le solvant et I’échantillon a
I’aide d’un extracteur de type « Soxhlet ». Aprés évaporation du solvant, le résidu est
séché et pesé (Audigie et Zonszain, 1991).

b. Mode opératoire

Environ 10g de chaque plante ont été pesés et versés dans une cartouche qui a été
fermée par un morceau de coton et placée dans 1’extracteur « Soxhlet». 150 ml
d’éther de pétrole ont été versés dans un ballon préalablement taré et séché et 100 ml
du méme solvant a été mis dans 1’extracteur. Aprés 6 heures d’extraction, la totalité

du solvant a été récupéré par un rotavapeur.

Pour déterminer le taux des lipides totaux, les ballons ont été pesés apres séchage

dans une étuve a 105°C afin d’éliminer les traces du solvant (AOAC, 1995).
c. Expression des résultats

Le taux des lipides est calculé par la formule suivante (AOAC, 1995)

Q

D TL = [Po-P1/Pg] X100
Dont :

TL : Taux de lipides (%) ;

Po : Poids de la prise d’essai (Q);

P; : Poids du ballon vide (g) ;

P, : Poids du ballon + matiére grasse (g).

1.4.2.6. Détermination du taux de fibres (Cellulose brute)
a. Principe

Les fibres sont déterminées par la méthode de (Weende, 1967) qui consiste en
une double hydrolyse acide suivie par une hydrolyse alcaline ou basique. L hydrolyse
acide/ basique (a chaud) permet de solubiliser la quasi-totalité du contenu cellulaire a

I’exception des fibres alimentaires et des sels minéraux (Gaouar, 2011).
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b. Mode opératoire

Tout d’abord, 1 g de chaque échantillon préalablement séché par étuvage a 105°C
pendant 3 heures a été broyé. Par la suite, 150 ml d’acide sulfurique (1.25%) ont été
ajoutés puis le mélange a été porté¢ a I’ébullition. Aprés 30 minutes d’ébullition, le

résidu a été filtré et lavé 3 fois avec 1’eau distillée chaude.

150 ml de I’hydroxyde de potassium (1.25%) ont été ajoutés au résidu et le
mélange a été porté a I’ébullition pendant 30 minutes. Par la suite, le lavage a été

réalisé trois fois par I’eau distillée chaude puis par I’eau distillée froide.

Un dernier lavage a été réalisé trois fois par 25 ml d’acétone. Par la suite, un
séchage a été réalis¢ par étuvage a 105°C jusqu’a poids constant. Le résidu (les fibres
brutes + cendres) a été calciné dans un four a moufle pendant 3 heures a 550°C puis
repesé apres refroidissement dans un dessiccateur (AOAC, 2000).

c. Expression des résultats

La teneur en fibres est calculée selon la formule suivante (AOAC, 2000):

U FB= [P1-P,/Pg] x 100 T

Dont:

FB : Fibre brute (%) ;

Po: Prise d'essai (Q) ;

P1: Poids du creuset apres étuvage (Q) ;

P,: Poids du creuset apres incinération (g).

1.4.2.7. Détermination de la teneur en sucres totaux

a. Principe

La méthode du phénol sulfurique donnée par (Dubois et al., 1956) permet de
doser les sucres totaux en utilisant le phénol et l'acide sulfurique concentré. En
présence de ces deux réactifs, les oses donnent une couleur jaune-orange dont
I'intensité est proportionnelle a la concentration des glucides. Les résultats sont
exprimés par rapport a une gamme étalon de glucose a une densité optique de 490 nm
(Nielsen, 1997).
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b. Mode opératoire

» Préparation de la solution a analyser

L’extraction des sucres a été faite a partir de 0.1g de chaque échantillon par
I’ajout de 30 ml d’éthanol (80%). Le mélange a été laissé 48 heures a température
ambiante. Au moment du dosage, les tubes ont été¢ placés dans 1’étuve a 80°C afin
d’évaporer I’alcool, par la suite 20 ml d’eau distillée ont été ajoutées a 1’extrait

(solution a analyser) (Cuiyand et Brummer, 2005).
» Dosage

Dans un tube a essai, 1ml de phénol (5%) et 5 ml d’acide sulfurique concentré
(96%) ont eté ajouté a 1ml de la solution a analyser. Aprés 10 minutes, le mélange a

été placé dans un bain marie pendant 20 minutes a 25-30°C.

La lecture de 1’absorbance a été faite a 490 nm et la concentration en sucres
totaux a été déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant le

glucose comme solution standard d’étalonnage (annexe N°1) (Dubois et al., 1956).
» Préparation de la gamme d’étalonnage

La solution mere a été préparée a partir de 0.1 g de glucose qui a été dissoute
dans 100 ml d’eau distillée ; les dilutions ont été réalisées comme suit : 1 ml, 2 ml, 3
ml ,4 ml .....10 ml de la solution mere ont été prélevés et le volume a été complété
jusqu’a 10 ml par I’eau distillée. La lecture des absorbances a été faite a 490 nm
(Dubois et al., 1956).

» Tragage de la courbe d’étalonnage de glucose

Dans des tubes a essai, 1 ml de chaque dilution a été prélevé puis 1 ml de phénol
(5%) et 5 ml d’acide sulfurique concentré (96%) ont été ajoutés. Apres 10 minutes de
repos, I’incubation a été réalisé dans un bain marie de 25 a 30°C pendant 20 minutes.

L’absorbance a été mesurée a 490 nm (Dubois et al., 1956).
c. Expression des résultats

La quantité des sucres totaux est déterminée a partir de la courbe d’étalonnage par

la formule suivante (Sadasivam et Manickarn, 1996) :

32



Partie expérimentale Chapitre I: matériel et méthodes

D ST= [(X.V.D)/P].100 T

Dont :

ST : Taux de sucres totaux (%);

X : Quantité de sucres calculée a partir de la courbe d’étalonnage (mg/ml) (annexe N°
1);

D : Facteur de dilution ;

V : Volume de la solution analysée (ml);

P : Poids de la prise d’essai (g).

1.4.2.8. Détermination du taux des sucres réducteurs
a. Principe

Les sucres réducteurs sont déterminés par la méthode de Miller (1972) dont la
fonction réductrice se complexe sous certaines conditions avec le réactif DNSA, ce
qui se traduit par une coloration orangée. L’intensit¢é de cette coloration est
proportionnelle a la teneur en sucres réducteurs Les résultats sont exprimés par

rapport a une gamme étalon de glucose (Ferhoum, 2010).

b. Mode opératoire

» Préparation de la solution a analyser

L’extraction des sucres a été faite a deux reprises avec 1’éthanol (80%) chaud (5

ml a chaque fois) a partir de 0.1g de chaque échantillon.

Le surnageant a été recueilli et évaporé en le gardant dans un bain marie a 80°C,
par la suite 10 ml d’eau distillée a été¢ ajouté pour dissoudre les sucres (solution a

analyser) (Miller, 1972).
» Dosage

Dans un tube a essai, 1ml de la solution & analyser a été prélevé et 1ml de réactif
DNSA a été ajouté. Aprés 5 minutes de chauffage dans un bain a 100°C. Aprés
refroidissement des tubes, la lecture de I’absorbance a été faite a 540 nm (Miller,

1972).
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La concentration en sucres réducteurs a été déterminée en se référant a la courbe

d’étalonnage obtenue en utilisant le glucose comme standard d’étalonnage (annexe

N°1).
» Préparation de la gamme d’étalonnage

La gamme d’étalonnage pour la détermination des sucres réducteurs a été faite de

la méme facon que celle des sucres totaux.
» Tragage de la courbe d’étalonnage

Dans des tubes a essais, 1 ml de chaque dilution a été prélevé puis 1ml de DNSA

a été ajouté. Aprés 5 minutes de chauffage dans I’eau a 100°C.

Apres refroidissement des tubes, la lecture des absorbances a été faite & 540 nm
(Miller, 1972).

c. Expression des résultats

La teneur en sucres réducteurs est calculée par la formule suivante (Sadasivam et
Manickarn, 1996) :

SR = [(X.V.D)/P].100

Dont :
SR : Taux de sucres réducteurs (%);

X: Quantité de sucres calculée a partir de la courbe d’étalonnage (mg/ml) (annexe
N° 1);

D : Facteur de dilution ;

V : Volume de la solution analysée (ml);

P : Poids de la prise d’essai (g).

1.4.2.9. Détermination de la teneur en pectine
a. Principe

La pectine est dosée sous forme de pectate de calcium, aprés extraction a 1’eau
chaude, puis saponification par NaOH et précipitation par CaCl, en milieu acide
(Markh et al., 1989).
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b. Mode opératoire

> Premiere étape

Dans une fiole conique a cole rodé de 100 ml, 2,5 g de chaque échantillon broyé
ont ét¢ introduites, puis 50 ml d’acide chlorhydrique (1/30 N) ont été ajoutés. La fiole
a été boucheée par un réfrigérant et portée au bain marie a 80°C. Aprés 30 minutes de
chauffage, une filtration et un lavage avec 1’eau distillée chaude du résidu ont été

réalisés et un filtrat a été récupéré (1 filtrat).

Le résidu a été récuperé dans une fiole conique adapté a un réfrigérant et 50 ml
d’acide oxalique a été ajouté, le mélange a été porté a 1’ébullition 100°C. Apres 20
minutes d’ébullition le mélange a été filtré et lavé avec I’eau distillée chaude et un

filtrat a été récupéré (2™ filtrat).
> Deuxieme étape

Les deux filtrats ont été introduits dans une fiole jaugée de 200 ml et neutralisés
par la soude caustique (15%) en présence de phénolphtaléine puis le volume a été

complété jusqu’au trait de jauge avec ’eau distillée.
» Troisieme étape

Dans une fiole de 200 ml, 50 ml du filtrat obtenu ont été versés, par la suite 50
ml de la soude caustique (0.4%) ont été ajoutés. A fin de faire passer la saponification

des liaisons complexes, le mélange a été laissé reposer pendant 15 minutes.

Aprés saponification, 50 ml de I’acide acétique (I1N) et 50 ml de la solution de
chlorure de calcium (11.1%) ont été ajoutés. Par la suite, le mélange a été laissé réagir

pendant 30 minutes.
> Quatrieme étape

La filtration du précipité a été faite par un papier filtre préalablement séché et
taré, puis un lavage a été réalisé par la solution de chlorure de calcium (0.5%), ensuite
par I’eau distillée froide et enfin par 1’eau distillée chaude jusqu’a I’élimination

compléte des ions de chlorures.
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» Cinguieme étape

Le papier filtre et le précipité ont été séchés par étuvage a 105 °C jusqu’a poids
constant (Multon, 1991).

c. Expression des résultats

La teneur en pectine est exprimée par la formule suivante (Multon, 1991) :

Q

P=[Ax200x0,9235] / [50xa]

Dont :

P : Taux de pectine (%) ;
A: Poids de précipité (g) ;
200 : Volume du filtrat (ml) ;
0,9235 : Coefficient de transformation de pectate de calcium en pectine ;
a : Poids du filtrat () ;
50: Volume du filtrat pris pour la précipitation (ml).
1.4.2.10.Détermination du taux des protéines
» Principe

La technique de Bradford (1976) utilise du bleu de Coomassie G250 dont la
forme leuco (brun orange) est convertie en forme bleue caractéristique du complexe
formé entre les groupements NH3" des protéines et ce réactif. C’est a dire la liaison
(complexification) avec les acides aminés basiques (arginine, histidine, lysine) et les
résidus hydrophobes des acides aminés présents dans la ou les protéines. Elle permet
de doser des guantités de protéine de I'ordre du microgramme.C'est une méthode tres
sensible et trés rapide.
Dosage des protéines

» Mode opératoire
Le réactif de Bradford est dilué selon le rapport (1:1, v/v).

On ajoute 5 ml sur 1 ml d’extrait contenant dans un tube. On meélange et on laisse 5 &
15 min a l'obscurité.

Apres le mélange, l'intensité de la coloration a été déterminée au spectrophotométre
a 515 nm avec pour témoin une solution contenant tous les réactifs excepté I'extrait

protéique. La droite d'étalonnage obtenue dans les mémes conditions a permis de
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convertir la densité optique en quantité de protéine. Le sérum albumine bovine (BSA)
a été utilisé comme protéine de référence (Bradford, 1976).

1.4.2.11.Détermination du taux des solides solubles
a. Principe

Le taux de solide solubles (TSS) exprimé en degré Brix est déterminé a 1’aide

d’un réfractométre (AOAC, 2000).
b. Méthode

Une goutte de jus de chaque plante a été mise sur la plaque du refractométre
préalablement nettoyé avec un papier imbibé de I’cau distillée (AOAC, 2000).

c. Expression des résultats

Le degré Brix a été lu directement sur 1’échelle a I’intersection de la limite entre

la frange claire et la frange foncée (AOAC, 2000).
1.4.2.12.Détermination du taux des polyphénols totaux
a. Principe

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé par la méthode décrite par Singleton
et Rossi (1965) en utilisant le réactif Folin-Ciocalteu.

Le réactif est constitué par un mélange d’acide phosphotunguistique (H3PW1,040)
et d’acide phosphomolybdique (HsPM012040). 11 est réduit, lors de 1’oxydation des
phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne (Ribereau-
Gayon., 1968). La coloration produite, dont 1’absorption est mesurée a 760 nm est

proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans I’extrait végétal.

L’acide gallique est utilis¢é comme standard et les résultats sont exprimés par

rapport a courbe d’étalonnage de 1’acide gallique.
b. Mode opératoire

Plusieurs solvants organiques peuvent étre utilisés pour 1’extraction des composés
phénoliques (Owen et Johns, 1999).Le méthanol pur est 1’'un des solvants qui donne

le meilleur rendement d’extraction (Ribereau-Gayon, 1968).
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L’extraction des polyphénols a été faite a partir de 10 g de chaque échantillon
additionné a 50 ml du méthanol ou eau distillée. Apres agitation pendant deux heures

a I’obscurité, une filtration a été réalisée et le filtrat a été récupéré.

> Dosage

Dans un tube a essai, 2.5ml de Folin Ciocalteu (dilué dix fois) a été ajouté a 0.5
ml de I’extrait. Aprés 3 minutes, Iml de carbonate de sodium (20%) a été ajouté ; le
mélange a été incubé pendant 15 minutes a température ambiante et a I’obscurité

(Singleton et Rossi, 1965).
» Préparation de la gamme d’étalonnage

La solution mere a été préparée a partir de 0.1 g d’acide gallique additionné a 100
ml d’eau distillée ; les dilutions ont été réalisées comme suit : 5ml de la solution mere
a été ajouté a 5ml d’eau distillée (dilution S/2) par la suite 5ml de la solution S/2 a été
ajouté a 5 ml d’eau distillée (dilution S/4) et la méme procédure a été refaite pour les

autres dilutions.
» Tracage de la courbe d’étalonnage d’acide gallique

Dans des tubes a essais, 0.5 ml de chaque dilution a été prélevé et 2.5 ml de
réactif FolinCiocalteu ont été ajoutés. Apres 3min, 1ml de carbonate de sodium (20%)
a été ajouté par la suite les tubes ont été incubés pendant 15 minutes a température

ambiante et a 1’obscurité.

La lecture des absorbances a été faite @ 760 nm. La concentration en composés
phénoliques totaux a été déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue
en utilisant I’acide gallique comme standard d’étalonnage (Singleton et Rossi, 1965)

(annexe N°1).
c. Expression des résultats

La teneur en composés phénoliques a été exprimée en mg d’acide gallique équivalent

(GAE)/100g d’extrait, selon la formule suivante (Gaouar, 2011) :

T= [(C xV x D)/ P)] x100
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Dont :

T : Teneur en poly phénols totaux (mg EAG /1g d’extrait) ;

C : Concentration des polyphénols en équivalent d’acide gallique déduite de la courbe
(annexe N°1) ;

D : Facteur de dilution ;

P : Poids de I’échantillon (g).

1.4.3. Etude de ’activité antioxydante

1.4.3.1. Test de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
> Principe

Le pouvoir réducteur d’un extrait est associé a son pouvoir antioxydant. Cette
technique a été développée pour mesurer la capacité des extraits testés a réduire le fer
ferrique (Fe®") présent dans le complexe KsFe (CN) ¢ en fer ferreux (Fe®"). En effet le
Fe** participe & la formation du radical hydroxyle par la réaction de Fenton (Oyaizu,
1986).

La réaction est révélée par le virement de couleur jaune du fer ferrique (Fe**) en
couleur bleu vert du fer ferreux (Fe®"), L’absorbance du milieu réactionnel est
déterminée a 700 nm. Une augmentation de 1’absorbance correspond a une
augmentation du pouvoir réducteur des extraits testés (Oyaizu, 1986).

» Mode opératoire

Le pouvoir réducteur a été déterminé suivant la méthode préconisée par (Oyaizu,
1986). En effet, 1 ml de différentes concentrations de chaque extrait (0.1 ; 0.2 ; 0.3 ;
0.4 ; 0.5 mg) dilué dans I’eau distillée est mélangé avec 2.5 ml de la solution tampon
phosphate (0.2 M ; pH 6.6) et 2.5 ml de ferricyanure de potassium (KsFe (CN)g) a
1%. Les mélanges sont incubés a 50 °C pendant 30 min. Aprés 2.5 ml de I’acide
trichloracétique (10%) est additionné et le tout est centrifugé a 3000 tours pendant 10
min. 2.5 ml du surnageant de chaque concentration est mélangé avec 2.5 ml d’eau
distillée et 0.5 ml Fe Cl3 (0.1%). L’absorbance est mesurée a 700 nm a 1’aide d’un
spectrophotomeétre.

L’acide ascorbique est utilisé comme contrdle positif dans cette expérience dans les

mémes conditions opératoires.
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> Expression des résultats
Les résultats sont exprimés en équivalents d’acide ascorbique (mg acide ascorbique /
g), et I’activité antioxydante est déterminés en utilisant la formule suivante (Rezaire,
2012) :

Activite antioxydante (mg EAA/g) = Concentration en uM EAAX MCgHsOg

Concentration de P’extrait x 1000

Concentration en uM EAA= Abs - b
a
Dont :

a: pente

b : ordonnée a I’origine de la droite étalon.

Abs : Absorbance a 700 nm.

MCgHgOs : Masse molaire d’acide ascorbique (176.1g/mol).
1.4.3.2.Etude phytochimique

» principe

Chez les plantes, il existe un métabolisme secondaire, c’est une exclusivité¢ du
monde Végétal. Ces produits, a structure chimique souvent complexe, sont trés
dispersés et tres différents selon les espéces (Cuendet, 1999).

Ils pourraient jouer un r6le dans la défense contre les herbivores, et dans les
relations entre les plantes et leur environnement : plusieurs composés phénoliques
participent a la filtration des UV, les pigments floraux sont essentiels aux processus
de pollinisation (Gravot, 2008).

L’étude phytochimique qualitative permet de détecter les différentes familles
chimiques présentes dans les plantes par réactions de coloration et de précipitation et
des observations sous lumiére ultra-violette.

» Mode opératoire
a. Flavonoides
» Reéaction a la cyanidine

1 ml de chaque extrait est ajouté a 100ul de Hcl concentré et quelques copeaux de

magnésium. La présence des flavonoides est confirmée par 1’apparition de la couleur

rouge ou orange (Karumi et al., 2004).
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b. Anthocyanines
I ml de I’extrait est ajouté 1 ml d’alcool chlorhydrique et 1 ml d’alcool iso-
amylique. Le mélange est chauffé pendant 15 min.
Coloration : Rouge-cerise violacée: leucoanthocyanes;
brun-rouge : catéchols.
c. Tanins
1 ml de P’extrait est ajouté 200 p 1 de FeCls 1%. La présence des tanins est indiquée
par une coloration verdéatre ou bleu-noir (Karumi et al., 2004).
d. Alcaloides

10 ml de I’extrait est évaporé a sec. Le résidu obtenu est repris dans 1.5 ml d’acide
chlorhydrique 2 % sous agitation au bain marie a chaud. Apres refroidissement et
filtration. Le tube est traitépar 1’ajout de quelques gouttes de réactif de Wagner
(annexe N°3), La formation d’un précipité blanc et marron respectivement indique la

présence des alcaloides (Majob et al., 2003).
e. Saponosides

10 ml de I’extrait est agité pendant 15 secondes puis laissé au repos pendant 15
min. Une hauteur de mousse persistante, supérieur a 1 cm indique la présence de
Saponosides (N’ Guessan et al, 2009).

f. Composes réducteurs

1 ml de la solution est chauffé dans un bain marie, puis 200 pl de réactif de Fehling
est ajouté au résidu. Un test positif est obtenu par la présence d’un précipité rouge
brique (Cai et al., 2011).

g. Amidon

Traiter 1’extrait aqueux avec le réactif d’amidon. L’apparition d’une coloration

bleue violacée indique la présence d’amidon (Benmehdi, 2000).

Réactif d’amidon: 1,2 g d’12 et 2,5 g de KI solubilisés dans 500 ml d’eau distillée.
Le test est positif par I’apparition d’une coloration rouge orangée.
h. Glycosides cardiaques
5 ml de I’extrait mélangé a 2 ml d’acide acétique glacial contenant une goutte de
FeCls, puis I’addition de 1 ml d’acide chlorhydrique concentré (Khan et al., 2011).

La formation d’un anneau marron, violet ou vert a I’interphase indique leur présence.
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i. Stérols et triterpénes: Lieberman —Burchardt

5 ml de Dextrait est évaporé. Le résidu est dissout dans 1 ml d’anhydride acétique
et 0.5 ml d’acide sulfurique concentré. L’apparition a l’interphase d’un anneau
pourpre ou violet, virant au bleu puis au vert indique leurs présences (Edeoga et al,
2005).
J. Terpénoides: Test de Slakowski

5 ml de I’extrait est ajouté a 2 ml de chloroforme et 3 ml d’acide sulfurique
concentré. La formation d’un anneau marron-rouge a I’interphase indique la présence
des terpénoides (Khan et al., 2011).
k. Mucilages

Iml d’extrait est ajouté a 5 ml d’éthanol absolu. L’apparition d’un précipité
floconneux indique la présence des mucilages. (Khan et al., 2011).
1.4.4. Etude de I’activité antibactérienne
1.4.4.1.Préparation des souches bactériennes

Les souches bactériennes ont été revifiées dans une gelose au sang frais (I’annexe
N°3) favorable. Les boites sont incubées aussitdt ensemencées dans un dispositif
assimilable a une jarre (fig N°07) en atmosphére micro aérobie (en utilisant les
systemes Campy pack) a leur croissance pendant 5 a7 jours a 37C°puis une série de
repiquage successive est appliquée afin d’assurer la pureté des souches (Satrani et al.,

2007).

Figure N°07 : Un dessiccateur approprié pour la culture des souches bactériennes.
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1.4.4.2.Tests d’identification
Nous avons tenu de Vvérifier leur pureté par quelques tests biochimiques etexamen
microscopique.
» Examen macroscopique
La morphologie des colonies a été étudiée a partir des cultures obtenues sur le milieu
gélose au sang humain.
» Examen microscopique
Il a été effectué sur un frottis bactérien, préparé a partir des colonies suspectes en
cultures pures, puis fixé et coloré par la méthode de Gram.

a. Observation microscopique a I’état frais (Djouadi, 2001) (annexe N°4).
b. Coloration de Gram (Bent Mohamed et Sidi Baba, 2008) (annexe N°4).

» Tests biochimiques
L’étude des caractéres biochimiques est basée essentiellement sur la recherche
d’oxydase, de catalase et d’uréase, en utilisant des galeries APl Campy.
% Recherche de la catalase
Principe
La catalase dégrade I’eau oxygénée issue de la voie respiratoire oxydative directe
en eau et en oxygeéne libre qui se dégage sous forme gazeuse (Marchal et al., 1982).
Technique
Sur une lame, une goutte d’eau oxygénée a été déposée a 10 volumes et un peu de
culture a étudier a éte dissociée directement (Marchal et al., 1982).
Lecture
Si la souche examinée posséde une catalase, on observe un dégagement immédiat
de bulles gazeuses (Marchal et al., 1982).

®,

¢ Recherche de I’oxydase

Principe

Le cytochrome oxydase assure la fixation de 1’oxygeéne moléculaire sur le
cytochrome réduit .La recherche de cette enzyme est faite en utilisant des disques
commercialisés «o0x », imprégnés d’oxalate de N-dimethylparaphérine diamine,

oxyde par le cytochrome C, se transforme en composé violet foncé (Delarras, 2007).
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Technique

Le disque « 0X » a été déposé sur une lame propre et imbibé avec une goutte d’eau
distillée stérile. Une colonie a été prélevée a partir du milieu a I’aide d’une pipette
pasteur puis déposeé sur le disque (Delarras, 2007).
Lecture

En présence de 1’oxydase (dans le cas de bactéries oxydase positive), la coloration
violet foncé apparait immédiatement ou en quelques secondes, puis noircit (Delarras,
2007).

> Test del’urée

La lecture du résultat se fait aprés environ 60 min a température ambiante. Un
fragment est mis dans un tube contenant de 1’urée indole pour détecter I’activité
uréasique.
Le résultat positif est interprété par le changement de couleur de 'urée- indole de

I’orange au rose ou rouge (Cassel-Beraud et al., 1996).
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Tableau N°04: Caractéres biochimiques recherchés pour identifier H. pylori d’apres
Marshall (1982).

Tests Substrats Réaction / | Résultats
Enzyme Négatif Positif

Uréase Urée — indole Possession Orange Rouge
d’une uréase

Catalase Possession Pas de bulles Présence
d’une catalase de bulles

Oxydase Possession Pas de coloration | coloration
d’une catalase | violet violet

ONPG Ortho-Nitro- Béta Incolore Jaune

Phenyl - | galactosidase
Galactopyranoside

LDC Lysine L- Violet Jaune
décarboxylase

oDC Ornithine O- Violet Jaune
décarboxylase

ADH Arginine A- dihydrolase | Violet Jaune

Mannitol Dégradation Rouge Jaune

Mobilité Mannitol du mannitol et
voir la | Diffusion de la bactérie a
mobilit¢  du | travers la ligne de croissance
germe

Citrate Citrate L’utilisation Vert Bleu

Simmons du citrate

comme source

de carbone

1.4.4.3.Standardisation des suspensions bactériennes

Les tests antibactériens doivent étre réalisés a partir des cultures jeunes de (18 a

24 heures) en phase de croissance exponentielle. La réactivation des souches est
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effectuée par ensemencement de 1’espéce bactérienne dans des boites de Pétri
contenant de la gélose au sang puis incubées a 37 C° pendant 5 a 7 jours (Hellal,
2011).

A partir des cultures jeunes sur la gélose au sang. On préleve 3 a 5 colonies bien
isolées et identiques dans 9 ml d’eau physiologie stérile, on agite pendant quelques
secondes. La standardisation de la suspension & 10°UFC /ml, est réalisée & I’aide d’un
spectrophotometre réglé sur une longueur d’onde de 625 nm (Andrewes, 2001,
Hellal, 2011).

Selon Mac Farland, on admet une densité optique (DO) comprise entre 0,08 et 0,13
qui correspond & une concentration de 10° & 10°® germes /ml; la suspension
d’inoculum est diluée 1/10 dans de I’eau physiologie stérile pour avoir une
concentration de 10° germe /ml (Duraffourd et al., 1990, Andrewes, 2001, Hellal,
2011).

1.4.4.4. Antibiogramme

Des disques d’antibiotiques de tétracycline, gentamycine, vancomycine,
erythromycine et d’amoxicilline ont été utilisés comme une référence (témoins
positifs) pour I’évaluation de la sensibilité des microorganismes testés dans ce travail.
Cet examen se fait de la méme maniére avec la méthode de diffusion des disques sur
milieu Muller-Hinton au sang, Les boites sont ensemencées par une suspension
bactérienne contenant 10° UFC/ml, ajustée par I’étalon 5 de Mc Ferland, sur
lesquelles sont disposés les disques d’antibiotiques. L’incubation s’effectue a 37°C
pendant 72 heures en micro aérobiose (Leclec et al, 1983; Prescott et al, 2007).
1.4.4.5.Détermination de la CMI par E test

» principe

C’est un systeme ingénieux de détermination de la CMI en milieu solide.. La
bandelette E-test comprend un gradient d’antibiotiques croissant d’une extrémité a
’autre.

Elle est placée sur une gélose pour antibiogramme ensemencée par notre souche ;
I’antibiotique diffuse en formant un gradient important, la zone d’inhibition a la forme
d’une ellipse et la lecture est alors direct sur la bandelette a I’endroit ou la croissance

des bactéries s’arréte (Djouadi, 2001).
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» Mode opératoire
La CMI est déterminée a partir d’un inoculum bactérien, aprés inoculation par la
méthode écouvillonnage. Déposer la bande de E test sur la gélose seéche a 1’aide d’une

pince stérile mettant I’échelle de la CMI face a I’ouverture de la boite ;

Assurer un bon contact entre la bande et la gélose en appuyant sur la bande en
partant de la base. L’incubation se fait a I’é¢tuve a 37°C pendant 72 heures en

atmosphére microaerophile (Djouadi, 2001).

nesoenaBR

.-
PO

3

MIC 0.25 pg/ml

Figure N°8 : Bandelette de E test d’apres Senouci et Abd EI Ouahid (2010)

1.6.6.Aromatogramme (diffusion des disques sur gélose)

La méthode repose sur la diffusion des composés antimicrobiens en milieu solide.

L’effet du produit antimicrobien sur la cible est apprécié par la mesure d’une zone
d’inhibition et en fonction du diametre d’inhibition, la souche sera qualifiée de
sensible, d’intermédiaire ou résistante, due a la présence d’une compétition entre la

croissance du la souche et la diffusion du produit a tester (Makni et al ., 2013).

L’ensemencement de 1’inoculum de 0,5ml est réalisé¢ en surface du milieu gélosé
Muller Hinton au sang préalablement coulé dans des boites de pétri. Apres avoir
éliminé les surplus d’inoculum, Les disques sont fabriqués a partir du papier buvard,
avec un diametre de 6mm. Ensuite, ces disques sont mis dans un tube a essali,
stérilisés a l'autoclave, puis stockés a une température ambiante.

Des disques de papier de 6 mm de diamétre ont été stérilisés et imbibés avec
I’extrait méthanolique a tester en mettant seulement en contact le bout du disque,

celui-ci va absorber progressivement 1’extrait jusqu'a I’imprégnation totale du disque

47



Partie expérimentale Chapitre I: matériel et méthodes

(5ul) environ. Puis posés sur des boites préablement inoculées par les souches
bactérienne (Sqalli et al, 2007, Hellal, 2011).

Les boites de Pétri sont ensuite fermées puis incubées a 37C" pendant 5 jours.
Aprés incubation, 1’absorbance de croissance bactérienne exprimant une activité
antibactérienne se traduit par un halo translucide autour de disque, de méme couleur
que la gélose stérile et dont le diamétre est mesuré en mm. La sensibilité des
différentes souches vis-a-vis les extraits des plantes étudiées est classée selon le
diamétre d’inhibition (Benzegouta, 2005, Pibiri, 2006).
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Chapitre 11

Résultats et discussions

I1.1. Résultats des analyses physicochimiques

Les résultats des paramétres physicochimiques d’A. cepa. L, A. sativum. L et F.

vulgare. L, sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau N°05 : Résultats des analyses physicochimiques des trois plantes.

Parametres Résultats

A. sativum L. A. cepa L. F. vulgare L.

(Ail) (Oignon) (Fenouil)

Teneur en eau (%) 63,67+0,1131° 92,20+0,0212° 95,34+0.00°
Cendres (%) 2,5+0,4242° 0,41+0,007° 0,72+0,0212°
pH 6,10+0,0057" 5,42+0,0707° | 6,02+0,0057°
Acidité titrable (%) 0,84+0,1686" 0,37+0,0386" | 0,11+0,1345°
Lipides (%) Traces Traces Traces
Fibres (%) 1,47+0,007° 2,12+0,0707? 12.20+0,0785°
Sucres totaux (g/100 g) 25.6+0.034° 13.16+0.1416° | 16.80+0.1983°
Sucres réducteurs (g/100g) 8,4+0.1221° 8.68+0.023 5,58+0.1906°
Solides solubles (%) 33,68 £ 0,2393° | 11,68 +0,375° 7,62 +0,25°
Pectine (%) 2,89+0,1619° 3,102 +0,0459° 3,79+0,07°
Protéines mg/ml 0.04+0.0028° 0.1+0.007° 0.034+0.0098°
Poly phénol (mg | Méthanol 0.85+0,4030° 1,21 £0,5303% | 1,44 +0,2121°
EAG/g d’extrait) | Eau distillée 0.675+ 0,0353% | 0,675 +0,2884% | 0,876+0,1187°
FRAP (mg EAA/Q) 0.0035+0.0017% | 0.0055+0.0009° | 0.0096+0.0013°

a : 2 répetitions.
b : 3 répétitions.

C : 4 répétitions.
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11.1.1. Teneur en eau

L’eau est I'un des constituants essentiels du la plante et La teneur en eau c’est un
parameétre fondamental a des raisons capitales : Nécessité technologique, commerciale

et réglementaire (Multon, 1991).
» Allium sativum

La teneur en eau d’A. sativum étudiée est de 63,67% + 0,1131 (tableau N°05).
Cette valeur dépasse la norme d’USDA (2014) qui est de 58,58% et situe dans
I’intervalle 62 — 68% cité par Lawson (1996) et Rahman (2003) mais  En effet
Rasul Suleria et al (2015) et Abdou et al (1972) ont trouvés des résultats supérieure
a nos résultats qui sont de 65% et 69,2% respectivement.

» Allium cepa
La teneur en eau d’A. cepa étudiée est de 92,205%= 0,0212(tableau N°05). Notre
résultat est supérieur a celui trouvé par Kumar et al (2010) ; Bajaj et al (1980) qui
sont 86.6% et 89.11% respectivement.

Petropoulos et al (2015) , ont fait une étude sur deux varities d’oignon rouge et ils
ont trouvé des résultats inferieures par rapport de notre résultat qui sont de 88.90% +
0.54 et 83.98% * 1.41respectivement.

» Foeniculum vulgare
La teneur en eau du F. vulgare est de 95.48%= 0.010 (tableau N°05).

En comparant la teneur en eau de notre plante fraiche qui est largement
supérieure par rapport a la norme d’USDA (2013) qui est de 5.39%.

Cette valeur est largement supérieure aux résultats trouvés par Lazouni et al (2006) et
Barros et al (2010) sur la méme plante, qui sont 76.5%, 73.88% = 0.83

respectivement.

La variation de la teneur en eau est due aux différentes conditions
environnementales telles que : la disponibilité de I’eau, la distribution géographique
ainsi que I’exposition au soleil et au vent qui peuvent contribuer a la dessiccation du

plante (Ruiz-Rodriguez et al., 2011).
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D’aprés Athamena (2009), les facteurs qui peuvent influencer sur la teneur en eau
sont: I’age de la plante, la période du cycle végétatif, ou méme des facteurs

génétiques.
11.1.2.Taux de cendres

La détermination de la teneur en matiere minérale nous renseigne sur la qualité
nutritionnelle de I’échantillon a analyser. En effet, la teneur en cendres des aliments
doit avoir un seuil a ne pas dépasser pour la consommation humaine et animale
(Messaid, 2008).

Le taux de cendre représente la quantité totale en sels minéraux présents dans un
échantillon (Messaid, 2008).

» Allium sativum

Le résultat analytique du taux des cendres d’A. sativum est 2,5% + 0,4242
(tableau N°05).
Notre résultat est supérieur par rapport aux normes d’USDA (2014) qui est de
1.50%.
Notre résultat est proche de 2.3% cité par Rasul Suleria et al (2015) mais supérieur
a celui trouvé par Abdou et al (1972) ; Garnier (1961) qui est 1.3%, 1,44 % et
respectivement mais reste inférieur par rapport a ceux trouvés par Gloria et al (2010)
qui est de 4.08% = 0.10.
» Allium cepa
Le résultat analytique du taux des cendres d’A. cepa est 0,415 % + 0,007 (tableau
N°05).

Notre résultat est Iégerement supérieur a celui trouvé par Bajaj et al (1980) qui est
de 0.35% mais reste inférieur par rapport a ceux trouvés par Capel Abad (2014) ;
Shenoy et al (2009) qui sont de 4.43% + 0,05 et 4.22% respectivement.

Petropoulos et al (2015), ont fait une étude sur deux varieties d’oignon rouge et ils
ont trouvés des resultats 1’une proche de notre resultat qui est de 0.40% + 0.01% et

I’autre 1égérement supérieure qui est de 0.58% + 0.01.
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» Foeniculum vulgare

Le résultat analytique du taux des cendres du F. vulgare est de 0.725% + 0.0212
(tableau N°05).
Cette valeur est inférieure a celle citée par Lazouni et al (2006) ; Ibrahim et El-
khateeb (2013) qui sont 6 %, 8 % respectivement.

En effet, Barros et al (2010) ont estimé une valeur largement supérieure qui est
de 2.39% £ 0.02.

D’aprés Bezzala (2005) et Athamena (2009), la variation de la teneur en
cendres peut s’expliquer par la provenance géographique des échantillons, notamment
les conditions climatiques et les caractéres édaphiques des sols, I’age de la plante, la

période du cycle végétatif, ou méme des facteurs génétiques.

11.1.3. pH
» Allium sativum

Le pH d’A. sativum étudié est de 6.1066+ 0,0057 (tableau N°05). Cette valeur est
supérieure par rapport a celui trouvé par Yin et Cheng (2003) qui est de 5.3 a 5.7.
En effet,notre résultat est proche des valeurs évaluées par Giménez et al (1988)
et Hesterj et Cavallitaond (1944) qui sont de 5.7 a 6.0 et 6,5 respectivement.

» Allium cepa
Le pH. d’A. cepa etudié est 5,42+0,0707 (tableau N°5). Cette valeur est
pratiquement identique a celle trouvée par Capel Abad (2014) qui est 5,96 + 0,23.

En effet, Dalloccat-Berno et al (2014) ; Shenoy et al (2009) ont donnés des

valeurs de pH de 5.50 et 6.5 respectivement.

Petropoulos et al (2015), ont fait une étude sur deux varieties d’oignon rouge et
ils ont trouvé des résultats proche de nos résultats qui sont de 5.50 £ 0.1 et 52+ 0.2

respectivement.
» Foeniculum vulgare

Le pH de F. vulgare est de 6.02 +0.0057 (tableau N°05), qui est proche de celui
trouvé par Hussein et al (2002) est de 7.8.
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D’apres Messaid (2008), les différences notées sont tributaires d’un grand nombre

de facteurs parmi lesquels le climat et le degré de maturation.

Donc cette différence peut étre du non seulement a la diversité de la variété mais

aussi aux conditions de culture (Grechkin, 1995).
11.1.4. Acidité titrable

L’acidité titrable nous renseigne sur la quantité en acides organiques présents

dans 1’échantillon (Ferhoum, 2010).
> Allium sativum

La plante A. sativum étudiée présente une acidité de 0.84 % =+ 0,1686 (tableau
N° 05).

Suite au manque de normes relatives, ainsi des travaux effectués sur ce parameétre,

on n’a pas pu discuter notre resultat.

> Allium cepa
L’A. cepa étudié présente une acidité de 0.37% =+ 0,0386 (tableau N°05). Cette valeur
est proche a celle trouvée par Petropoulos et al (2015) qui de 0.038% =0,0.

Cette valeur est largement inférieure a celui rapporté par Caruso et al (2014) qui ont

trouvé des valeurs de 1.97% a 2.23%.
» Foeniculum vulgare

Le F. vulgare étudié présente une acidité de 0.112 % =+ 0,1345 (tableau N° 05).

Suite au manque de normes relatives, ainsi des travaux effectués sur ce parameétre,
on n’a pas pu discuter notre resultat.

La différence importante de 1’acidité est peut étre due aux conditions climatiques
et au processus de maturation des plantes (Messaid, 2008).
11.1.5. Taux de lipides

Les lipides sont des constituants biologiques nutritionnellement importants du
point de vue calorique et de ’apport en acide gras essentiels ainsi qu’en vitamines
liposolubles. Ce sont des matiéres organiques insolubles dans 1’eau mais solubles dans

les solvants organiques (Gaouar, 2011).
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» Allium sativum

Nous avons trouveé des traces de lipides dans A. sativum. Cette valeur est en accord
avec celles trouvées par Garnier (1961) qui est de 0,06%. Lawson (1996) ; Rahman
(2003) et Gorinstein et al (2008) qui ont enregistrés des valeurs comprises entre 0.1
et 0,2 %. Ainsi et Kallel et al (2014) qui ont trouvés une valeur supérieure qui est de
0.86% +0.04.

> Allium cepa
Nous avons enregistré des traces de lipides dans A. cepa (tableau N° 05).
Cette valeur est proche avec celle trouvée par Petropoulos et al (2015) qui est de
0.07% + 0.01.
Notre résultat est inferieur par rapport aux normes d’USDA(2013) qui est de 0,3%
Kumar et al (2010), Bajaj et al (1980) ont trouvés une valeur de 0.1%.
On constate que notre résultat est inferieur par rapport a celui trouvé par et
Atanassova et al (2009) qui est de 1.04%.
» Foeniculum vulgare

Selon les résultats présentés dans le (tableau N° 05), on constate que F. vulgare est

pauvre en matiere grasse, ce résultat est proche de celui cité par Barros et al (2010)
qui est de 0.49 % £ 0.05, Gerbi (2000) a trouvé une valeur supérieure qui est de
2.01%.
De multiples parametres influent sur le taux de lipides comme la granulométrie,
I’humidité, la nature du solvant et la méthode d’extraction utilisée (Gaouar, 2011).
Ainsi que Djouab (2007) a ajouté les conditions édaphiques comme parameétre
influencant sur la teneur en lipides.

Tandis que Rather et al (2012) ; Lazouni et al (2006) ; Ibrahim et El-khateeb
(2013) et Kjeldhal (1883), qui ont trouvées des valeurs de et 10%, 12%, 13 % et
20% respectivement.

11.1.6. Taux de fibres

Les fibres alimentaires sont des polymeres glucidiques d’origine végétale,
associees ou non dans la plante a la lignine ou a d’autres constituants non glucidiques
(polypheénols, cires, saponosides, phytostérols...) (AFSSA, 2002).

L’apport en fibres provient majoritairement des végétaux qui constituent notre

alimentation : fruits, Iégumes, diverses graines et céréales (Bruneton, 1999).

54



Chapitre 11 Résultats et discussions

Les fibres alimentaires ont plusieurs effets béenéfiques sur la santé, notamment
I’augmentation du bol fécal, la diminution de la cholestérolémie et du taux de LDL
(Lipoprotéine de basse densité) plasmatique et la diminution de la glycémie et de
I’insulinémie post- prandiale (Bruneton, 1999).

» Allium sativum

Le résultat du dosage des fibres alimentaires effectué sur A. sativum est 1.47% +
0,007 (tableau N° 05). Cette valeur est proche de celle évaluée par Rasul Suleria
(2015) ; Lawson (1996) et Rahman (2003) qui est de 1.5%.

On constate que notre résultat est supérieur par rapport a celui cité par Abdou et al
(1972) qui ont estimés une valeur légérement faible en fibres alimentaires qui est de
1.1%.

En effet, Gloria A’Otunola et al (2010) ont trouvés une valeur supérieure qui est
de 2.10% + 0.01.
» Allium cepa

En comparant le taux de fibres de notre plante fraiche qui est largement inferieure
par rapport a celle de la poudre citée par la norme USDA (2013) qui est del5.2%.

Le résultat du dosage des fibres alimentaires effectué sur la plante A. cepa est de
2,12%= 0,0707 % (tableau N° 05). Cette valeur est proche de celle cité par Capel
Abad (2014) est de 2.16% + 0,53. En effet, Kumar et al (2010) et Bajaj et al (1980)
ont estimé une valeur faible en fibres alimentaires pour la méme plante qui est de
0.4%.et 1.7% respectivement.

Foeniculum vulgare

D’apreés les résultats présentés dans le (tableau N° 05), la teneur en fibres du F.
vulgare est de 12.20% =+ 0,0785, cette valeur est largement inférieur aux résultats
trouvés par Middleton et al (2000) ; Ibrahim et El-khateeb (2013) ; Rather et al
(2012), et Lazouni et al (2006) qui sont 27.50%, 26.5%, 18.5% et 40%

respectivement.

D’aprés Ramlu et Rao (2003), la localisation géographique, I’état du sol, la
constitution génétique, les conditions agronomiques et climatiques de la culture

peuvent également influer sur le taux de fibres.
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Les différences de teneur en fibres peuvent étre aussi dues aux différences dans les

méthodes servant a les déterminer.
11.1.7.Sucres totaux

Les sucres sont les constituants les plus importants dans les trois plantes. Ils sont

¢galement responsables de la saveur de 1’aliment (Amellal, 2008).
> Allium sativum

D’apreés le (tableau N°05), 1’4. sativum renferme une teneur de 25.69/100g
+0.034 en sucres totaux .Cette valeur est supérieure par rapport aux resultats trouvés
par Gorinstein et al (2008) ; Abdou et al (1972) qui ont enregistrés des valeurs de 5-
15¢/100g et 22,179/100g respectivement.

En effet Lawson (1996) ; Rasul Suleria et al (2015) ont trouvés des résultats

supérieure a notre resultats 26-30g/100g et 289/100g respectivement.
» Allium cepa

D’aprés le tableau N°05, 1’4 cepa renferme une teneur de 13.16 g /100g +0.1416en
sucres totaux. Cette valeur est superieure a celle trouvée par Bajaj et al (1980) ;
Atanassova et al (2009) et Kumar et al (2010) qui sont 9.34 g/100g, 10.5¢g
/100g, 11g /100g respectivement.

Charles (2013) ; Petropoulos et al (2015), ont trouvé des résultats largement
inferieurs de nos résultats qui sont de 6.63g/100g, 3.41 + 0.12 g/100g respectivement.

» Foeniculum vulgare

D’aprés les résultats donnés dans le (tableau N°05), le F.vulgare renferme une
teneur de16.80 g/100g £0.1983en sucres totaux. Cette valeur est inférieure par rapport
aux résultats trouvés par Barros et al (2010); Singh et al (2010) qui sont de 18.44
9/100g £0.06, 19.39 g/100g *0.65 respectivement.

Ibrahim et El-khateeb (2013) et Rather et al (2012) ont enregistrés des valeurs
superieure par rapport a notre résultats qui sont de 21.91 ¢g/100g + 0.55et 22.82
9/100g= 3.06 respectivement.

Gerbi (2000) a trouvé un résultat largement inferieure qui est de 6.17 %.

Cette différence peut étre due a la variété, a l'origine géographique et aux

conditions de stockage (Djouab, 2007).
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De nombreux auteurs dont Munier (1973) ; Nixon et Carpente (1978) et Sawaya
et al (1983) s’accordent sur le fait que les sucres varient en fonction du climat et du

stade de maturation.

D’aprés Harlt (2011), la teneur en sucres des plantes est un complexe qui est

fortement influé par 1’environnement.

De plus, autres facteurs ont été ajoutés par Kader (1986) qui la date de récolte,
les techniques de manutention et les conditions de stockage du fruit pouvant

également modifier le profil de sucre des plantes.

Les résultats par différents auteurs dépendent en partie de la méthode utilisee

dans le dosage.
11.1.8. Sucres réducteurs
» Allium sativum

La teneur en sucres réducteurs d’A. sativum étudié est de 8,4 g/100g+0.1221
(tableau N°05). Cette valeur est supérieure par rapport aux résultats des recherches

réalisées par Garnier et al (1961) qui ont mentionné une valeur de 1,2 g/ 100g.

> Allium cepa
La teneur en sucres réducteurs d’A. cepa étudiée est de 8.68 g/100g +0.023
(tableau N°05). Cette valeur est inferieure par rapport a celle trouvée par Bajaj et al
(1980) qui est de12.00g/100g

D’aprés Petropoulos et al (2015) la majorité des sucres d’A. cepa est représentee
principalement par le glucose 0.97 mg/100g +0.04 et le fructose 0.36 mg/100g + 0.01.

» Foeniculum vulgare

La teneur en sucres réducteurs du F. vulgare étudié est de 5,58 g/100g +0.1906
(tableau N°05). Cette valeur est largement inférieure par rapport au résultat trouvé par
Barros et al (2010) qui est de 1.49 g/100g +0.29.

D’aprés et Barros al (2010) la majorité des sucres de F. vulgare est représentée

principalement par le glucose 4.71%z= 0.15 et le fructose 1.51%z= 0.06.
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Plusieurs parametres influent sur la teneur en sucres réducteurs entre autre les
conditions climatiques, le stade de maturation et 1’état physiologique de la plante lors
de I’analyse.

Il convient tout de méme de rappeler que les sucres réducteurs sont aisément
absorbés pendant la digestion et augmentent rapidement le taux de sucre dans le sang
(Al - Farsi et al., 2005).

11.1.9. Solides solubles
» Allium sativum

D’apres le tableau N°05, La teneur totale en solides solubles d’A. sativum est de
33,68% + 0,2393.

Suite au manque de normes relatives, ainsi des travaux effectués sur ce parametre,
on a comparé notre résultat avec celle d’A. cepa parce qu’elles appartiennent a la

méme famille et ont les méme caractéristiques physicochimiques

Petropoulos et al (2015), ont fait une étude sur deux varieties d’oignon rouge et
ils ont trouvés des resultants inferieures par rapport de nos résultats qui sont de
9.95% + 0.9,14.00% = 0.2 respectivement.

> Allium cepa
D’aprés le tableau N°05, La teneur totale en solides solubles d’A.cepa est de
11,68% + 0,375.Cette valeur est identique a celle trouvée par Dallocca-Berno et al
(2014) qui est de 11%, et proche de celle trouvée par Capel Abad (2014) qui
de10.95%= 0,25.

» Foeniculum vulgare

Suite au manque de normes relatives, ainsi des travaux effectués sur ce

parametre, on n’a pas pu discuter notre résultat.

D’aprés Messaid (2008), les différents paramétres qui peuvent influer sur le
taux des solides solubles sont: le climat, la nature du sol et le processus de

maturation des plantes.
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11.1.10.La teneur en protéine

Les protéines sont composées d'acides aminés. Beaucoup des méthodes de dosage
des protéines utilisent des propriétés des acides amines.
» Allium sativum
Nous avons enregistré une faible teneur en protéine d’A. sativum qui est de 0.04
mg/ml + 0.0028 (tableau N°05). Cette valeur est inferieure par rapport aux résultats
des recherches réalisés par Gorinstein et al (2008) ; Rahman (2003), et Rasul
Suleria (2015) qui sont de 1 a 2g/100g, 1,5 a 2,1% et 2g/100g respectivement.

» Allium cepa

La teneur en protéine d’A. cepa étudié est de 0.1 mg/ml +0.007 (tableau N°05).
Notre résultat est largement inferieur par rapport aux normes d’USDA (2013) qui est
de 10.419/100g.
Cette valeur est proche par rapport a celle trouvée par Petropoulos et al, 2015 qui est
de 0.62 g/100g =+ 0.03et inferieure par rapport aux résultats des recherches réalisés
par Bajaj et al (1980) ; Kumar et al (2010) ; Atanassova et al (2009) et Lim, (2015)
qui sont de 1.10%, 1.2%, 1.7%, 1.19/100g respectivement.

Caruso et al (2014) ont mentionnés une valeur largement supérieure qui est de
12.7g/100g.

» Foeniculum vulgare

Nous avons enregistré une faible teneur en protéine chez F. vulgare qui est de
0.034 mg/ml+0.0098 (tableau N°05).Cette valeur est inférieure par rapport aux
résultats cités par Barros et al (2010) ; Singh et al (2010) et Ibrahim et El-khateeb
(2013) qui ont enregistré des valeurs de 1.33% +0.04, 6.33% et 5% respectivement.

Lazouni et al (2006) ; Kjeldhal (1883), et Rather et al (2012) ont trouvés des
valeurs largement supérieures par rapport de notre résultat qui sont de 17.5%, 20%

9.5% respectivement.

59



Chapitre 11 Résultats et discussions

11.1.11. La teneur en pectine
» Allium sativum

Nous avons enregistré une faible teneur en pectine dans A. sativum qui est de
2,89%z= 0,1619 (tableau N°05).Cette valeur est nettement inférieure a celle trouvee

par Michel et Foury (2003) qui est de 15 a 20% celluloses et pectines Allium cepa

Nous avons enregistré une teneur en pectine dans A. cepa qui est de 3,102% +
0,0459 (tableau N°05).

Les composants des parois cellulaires : celluloses et pectines, se trouvent en
proportion importante chez les bulbes riches en eau. Leur part est estimé de 10 a 15%
de la matiére séche chez 1’oignon (Lutomsky, 1983).

Les fibres se composent a la fois de celluloses et de pectines, ce qui explique le

Iéger effet laxactif de 1’oignon cuit (Loison, 2006).
» Foeniculum vulgare

Nous avons enregistré une teneur en pectine dans F. vulgare qui est de 3,79% +
0,07 (tableau N°5).

D’aprés Amellal (2008), cette différence peut étre due aux conditions de culture
et au degré de maturité. Ainsi qu’on peut ajouter que les résultats dépendent en partie

de la méthode utilisée (du dosage).

Marcellin et al (1990) ont démontrés que la teneur en substances pectiques varie

avec le stade de croissance, la saison et le cultivar.

La teneur en pectine décroit avec la maturation des légumes, toutefois cette baisse
de teneur ne semble pas affecter la texture (Myhara et al., 2000).

11.1.12.La teneur des polyphénols totaux

La teneur en composés phénoliques des extraits méthanoliques et aqueux a été
calculée a partir de la courbe d’étalonnage d’acide gallique, est exprimée en

milligramme d’équivalent d’acide gallique /g d’extrait (mg EAG/ g).
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La teneur en composés phénoliques des extraits de nos plantes obtenus par deux
solvants différents (méthanol a 96%, eau distillée) sont représentées dans la figure
N°09.

methanol

B aqueux

la teneur en composés phénolique

A. Sativum A. Cepa F. Vulgare
plantes

Figure N°09: Teneur en composeés phénoliques des extraits méthanoliques et

aqueux des plantes étudiées.

D’apres la figure N°09, on a pu comparer la différence du rendement d’extraction
des polyphénols de chaque plante entre 1’utilisation de I’extrait méthanolique et I’eau
distillée.

Donc nous avons trouvé que le méthanol est le meilleur solvant pour 1’éxtraction

des composés phénoliques d’A. sativum, A. cepa, F. vulgare, suivi par I’eau distillée.
v/ Extrait méthanolique

Le dosage des polyphénols totaux nous donne une estimation globale de la teneur en
différentes classes des composés phénoliques contenus au niveau de 1’extrait de notre

plantes analysées (Pawlowska et al., 2006).
» Allium sativum

La valeur moyenne de la concentration en polyphénols enregistrée dans A. sativum
étudié est de 0,85 + 0,4030 mg EAG/g d’extrait méthanol cette valeur se situe dans
I’intervalle 0.05 a 0.98 mg EAG/qg cité par (Bozin et al., 2008).
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Notre résultat est nettement proche de 0,839 mg EAG /g £ 31.38 qui evaluées par
LI et al (2015). La teneur en polyphénols de la plante A. sativum est supérieure par
rapport au Nuutila et al (2003) qui est de 0,115 mg EAG /g a 0,705 mg EAG /g et
largement inférieure par rapport aux résultats des recherches réalisés par Park et al
(2009) ; Queiroz et al (2009) ; Gorinstein et al (2006), et Beato et al (2011) qui ont
mentionné des valeurs de 5,626 mg EAG /g +1.93, 6.99 mg EAG /g £ 0.39, 2,65a 9
mg EAG /g et 3.4 mg EAG/g a 10.8 mg EAG/g respectivement.

Kallel et al (2014) enregistré une teneur en polyphénols plus élevée pour la
méme plante de 22.83 mg EAG /g + 1.69.

» Allium cepa
La valeur moyenne de la concentration en polyphénols enregistrée dans A. cepa
étudié est del, 21 mg EAG /g £ 0,5303 (tableau N°05).

Notre résultat est nettement proche de 1.1 mg EAG /g £ 0.5 qui évaluées par
Sulaiman et al (2011).

Lu et al (2011); Prakash et al (2007) , Petropoulos et al (2015) ont trouvés des
valeurs supérieures qui sont de 4.28 mg EAG /g + 0.28, 5.6 mg EAG/g et 8.05 mg
EAG /g £ 0.10 respectivement.

Tandis que Nuutila et al (2003), Siddiq et al (2013) ont trouvés des valeurs
largement supérieure qui sont de 26.0 mg EAG /g, 44.92 mg EAG/g.

» Foeniculum vulgare

La valeur moyenne de la concentration en polyphénols enregistrée dans le F.
vulgare est de 1,44 mg EAG /g = 0,2121 (tableau N°05).

Notre résultat est nettement supérieur a ceux trouvés par est de 37.2mg EAG/g
d’extrait (Chatterjee et al., 2012).

v' Extrait aqueux

> Allium sativum

La valeur moyenne de la concentration en polyphénols enregistrée dans A. sativum
étudié est de 0.675 mg EAG /g + 0,0353.
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Notre résultat est proche de 0,72 a 1.1 mg EAG/g et 0.73 mg EAG /g £0.01 qui
sont citées par Balestra (2009) et Nencini et al (2011) respectivement. Mais reste
supérieure par apport a 0.38 mg EAG /g + 0.022 évaluée par Nencinilet al, 2007.

La teneur en polyphénols de la plante A. sativum est largement inférieure par
rapport aux résultats des recherches réalisés par Nuutila et al (2003) et Gorinstein et
al (2006) qui ont mentionné des valeurs de 1,77 mg EAG /g £13,49 et 1,8 mg EAG

/g £14,79 respectivement.

Kallel et al (2014) enregistré une teneur en polyphénol plus élevée pour la méme
plante de 22.83 mg EAG /g + 1.69.

» Allium cepa

La valeur moyenne de la concentration en polyphénols enregistrée dans A. cepa
étudiée est de 0.675 mg EAG /g £ 0,0353.

La teneur en polyphénols de la plante A. sativum est largement inférieure par
rapport aux résultats des recherches réalisés par Brahma et al (2009) ; Sulaiman et
al (2011) qui ont mentionné des valeurs de 27.3 mg EAG/g + 1.7, 62.9 mg EAG/g
+5.0 respectivement.

» Foeniculum vulgare

La teneur en polyphénol de la plante F. vulgare est de 0,876 mg EAG/g + 0,118
(tableau N° 05).

Cette valeur est nettement inférieure a celle trouvé par Ibrahim et El-khateeb
(2013) qui est 9.5mg EAG/g, 0.082mg EAG/g d’extrait par Barkat et Kadri (2011).
Tandis que Oktay et al (2003) ; Marino et al (2007) ; Hinneburg et al (2006) et
Chatterjee et al (2012) ont trouvés des valeurs largement superieure qui sont de
21.25 mg EAG/g, 21.74mg EAG/g, 30.3 mg EAG/g = 0.76, 42.5mg EAG/g

respectivement.

Des études récentes ont montré que les facteurs extrinséques (tels que des facteurs
géographiques et climatiques), les facteurs génétiques, mais eégalement le degre de
maturation de la plante et la durée de stockage ont une forte influence sur le contenu

en polyphénols (Aganga, 2001 ; Pedneault et al., 2001 et Fiorucci, 2006).
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11.2.Résultats de ’avtivité antioxydante
11.2.1. Réduction du fer (FRAP)

C’est une analyse de I’activité antioxydante qui est rapide, reproductible, et facile a
exécuter. Cette méthode est basée sur la capacité des polyphénols a réduire le fer
ferrique Fe3+ en fer ferreux Fe2+. La puissance de réduction est I’un des mécanismes
antioxydants. (Karagozler et al., 2008).

> Allium sativum

Le FRAP d’A. sativum étudiée est de 0.0035 mg EAA/g+0.0017 (tableau N°05).
Notre résultat est de 0.35mg EAA/100g+0.0017.
Seah et al., (2010) et Settharaksa et al., (2012) ont trouvé des valeurs d’activité
antioxydante qui sont de 0.03+0.01 mg EAG/g, 198.61 mg EAG/100g+22.38 par
I’utilisation de 1’acide gallique comme un standard.
D’autre travaux réalisés par Lu et al (2001) ; Gorinsteine et al (2008) et Bhatt et
Patel (2013) avec I'utilisation de trolox comme un standard ont trouvé des valeurs
d’activité antioxydante qui sont de 8.94 umol Trolox/g + 0.31, 11.95 uM TE/g +0.8,
44.88 mg TE/100g +4.9 respectivement.

» Allium cepa
Le FRAP d’A. cepa étudiée est de 0.0055 mg EAA/g+0.0009 (tableau N°05).
Notre résultat est de 0.55 mg EAA/100g+0.00009.
Venkatachalam et al (2014), ont trouvé une valeur d’activité antioxydante supérieure
de notre résultat qui est de 29.23mg/100g +0.50, par I’utilisation de I’acide

ascorbique comme standard.

En effet, Brahma et al (2009), ont trouvé un résultat proche de notre résultat qui est

de 1.6 £ 0.3 (ASE/ml) aussi par I’utilisation de I’acide ascorbique comme standard.

Sulaiman et al (2011), ont trouvé une valeur d’activité antioxydante de 0.60 mg

EAG/g +0.0 par I'utilisation de 1’acide gallique comme standard.

Lu et al (2011) ont trouvé une valeur d’activité antioxydante qui est de 5.73umol

Trolox/g £0.47 par I’utilisation de trolox comme un standard.

» Foeniculum vulgare

Le FRAP d’F. vulgare étudiée est de 0.0096 mg EAA/g+0,0013 (tableau N°05).
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Notre resultat est de 0.96 mg EAA/100g+0.0013.
Rawson et al (2011) ont trouvé une valeur d’activité antioxydante qui est de79.61 mg

TE/100g £1.969 par I'utilisation de trolox comme standard.

Nous avons trouvé que le F. vulgare montre une capacité de réduction de fer
Plus importante par rapport A. cepa et A. sativum.

Ce faible pouvoir réducteur de nos extraits peut s’expliquer par le fait que ses
composés phénoliques n’exercent pas leur effet antioxydant.
Ces valeurs sont variables selon le standard utilise.

La capacité réductrice d’un composé peut servir comme un indicateur significatif
de son activité antioxydante potentielle (Yan et al., 2008).

Beaucoup de publications ont indiqué qu’il y a une corrélation directe entre les
activités antioxydantes et la puissance de réduction des composants de quelques
plantes (Yildirim et al., 2001).

D’aprés Santas et al (2008), la méthode d’extraction, le procédé de dosage des
composés phénoliques a partir du materiel végétal pourer étre un facteur important
pour la détermination de ’activité antioxydante.

D’aprés Petropoulos et al (2015), les condition de culture et la date de collecte
peuvent étre utiles pour augmenter 1’activité antioxydantes.

11.2.2.Tests phytochimiques

Les tests phytochimiques nous a permis de mettre en évidence la présence de
métabolites secondaires au niveau des tissus végétaux de nos plantes. La détection de
ces composes chimiques est basée sur des essais de solubilités des constituants, des
réactions de précipitation et de turbidité, un changement de couleur spécifique.

Les tests phytochimiques ont été réalisés sur les extraits méthanoliques et aqueux
préparés a partir d’A. sativum , d’ A. cepa, et de F. vulgare, en utilisant des réactifs
specifiques de révélation.

Les résultats expérimentaux des tests phytochimiques réalisés sur le matériel végétal

sont mentionnés dans le tableau N°06, montrent :

65



Chapitre 11 Résultats et discussions

Tableau N°06 : Les résultats des tests phytochimiques

Metabolites secondaires | Méthanol Eau distillée
Ail Oignon | Fenouil | Ail Oignon | Fenouil
Flavonoides + - - - + -
Saponoside - - - - - -
Tannins + + + - + -
Alcaloides - - + + - -
anthocyanes - + + - + -
amidon - - - - - -
mucilage - + + + ¥ n
Terpenoide + - - + + -
Glycoside cardiaque - - - - - -
Stérols et triterpene - - - - - -
Composés réducteurs - - + + - +
+ :Présance - . Absence

v Allium sativum

Extrait méthanolique

La présence des tanins, des mucilages, et 1’absence des flavonoides, des alcaloides,
des anthocynes, des terpénoides et des composes réducteurs.

Extrait aqueux

La présence des flavonoides, des tanins, des mucilages, des terpénoides, et
I’absence des alcaloides, des anthocynes, et des composés réducteurs.

Les travaux antérieurs sur les tests phytochimiques d’A. sativum par extrait
méthanolique. Ont démontré la présence des flavonoides, des tanins et des
Terpénoides (Mazouzi et Bekkai. 2011 ; Balaji et al., 2012 ). ce qui est comparable
a nos résultats.

Les travaux antérieurs sur les tests phytochimiques d’A. sativum par extrait aqueux,
Ont démontré la présence des flavonoides, des tanins et des terpénoides (Mangambu
etal., 2014 ; Gazuwa et al., 2013 ; Faoziyat et al., 2014 ; Balaji et al., 2012).
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v Allium cepa

Extrait méthanolique

La présence des flavonoides, des tanins, et des terpénoides et 1’absence des

alcaloides, des anthocynes, des mucilages, et des composés réducteurs.

Extrait aqueux
La présence des alcaloides, des anthocynes, des mucilages, des terpénoides, et des

composeés réducteurs et I’absence des flavonoides, et des tanins.

Ramesh et al (2011) montre que I’extrait méthanolique d’A. cepa contient les
anthocyanes, flavonoides, les tannins, composeé réducteurs, les mucilages les glycides
cardiaques, les alcaloides, et I’absence des saponosides, les stérols et triterpéne, des
terpénoides et de I’amidon.

D’aprés Gazuwa et al (2013) les tests phytochimiques réalisés sur I’extrait
méthabolique d’A.cepa montrent la présence des alcaloides, des flavonoides, des
glysides cardiaque et des stérols et triterpenes et 1’absence des tanins des saponosides
et de I’amidon.

De méme les tests phytochimiques réalisés par Mngambu et al (2014) sur des
extraits aqueux d’A. cepa ont montré la présence des alcaloides, des flavonoides, des
mucilages, des sucre réducteurs, des glysides cardiaques, des stérols et triterpénes, et
I’absence des saponosides, des terpénoides, des tanins, des anthocyanes, et de
I’amidon.

Les flavonoides (quercétine, kampferol) qui colorent en jaune et en brun les
oignons. Les anthocyanes colorent en rouge les oignons, les saponosides ou saponines

sont des hétérosides associés a un noyau stéroidique chez 1’oignon (Lutomsky, 1983).

v" Foeniculum vulgare
Extrait méthanolique
La présence des tanins, des alcaloides, des anthocynes, des mucilages, et des
composés réducteurs et 1’absence des flavonoides, et des terpénoides.
Extrait aqueux
La présence des mucilages et des composés réducteurs et I’absence des

flavonoides, des tanins, des alcaloides, des anthocynes, et des terpénoides.
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Nous révélons ’absence totale que ce soit dans les extraits méthanoliques ou les
extraits aqueux des stérols et triterpenes, des saponosides, des glycides cardiaques et
d’amidon dans les trois plantes.

Les travaux antérieurs sur les tests phytochimiques de F.vulgare ont démontré la
présense des alcaloides, saponosides, flavonoides, tannins, des stérols et triterpenes
(Chatterjee et al., 2012 , Middleton et al., 2000).

De méme les tests phytochimiques réalisée par Ibrahim et El-khateeb (2013), ont
montré que la plante contiennent des tannins, des alcaloides, saponosides, composés
réducteurs flavonoides, glysides cardiaques, triterpénes. Ce qui est comparable a non
résultats.

D’aprés Chatterjee et al (2012), F. vulgare contiennent des tannins, des
alcaloides, saponosides, flavonoides et des composés réducteurs. Ces résultats sont

comparables a non résultats trouveés.

Les meétabolites secondaires sont reconnus par leurs activités biologiques
nombreuses qui comprennent des activités antibactériennes, anticancereuses,
antifongiques, analgésiques, anti-inflammatoires, diurétiques gastro-intestinales,

antioxydantes.... (Harborne, 1998, Bruneton, 1999).

Parmi les principaux métabolites secondaires, on peut citer les flavonoides qui sont
des composés qui possedent de fortes propriétés antioxydantes (Rice-Evans, 1995).
IIs sont synthétisés par les plantes lors de I’invasion microbienne Dixon et al (1983),
il est par conséquent logique, qu’ils agissent comme substances antimicrobiennes
efficaces in vitro contre les microorganismes (Cowan, 1999, Recio et al., 1989).

Les anthocyanes ont des propriétés pharmacologiques trés proches de celle des
flavonoides vu leurs structures trés semblable. L’effet antioxydant des anthocyanes
est expliqué en partie par piégeage des radicaux libres et la chélation des métaux.
(Bruneton, 1999).ce sont des pigments qui colorent les plantes en bleu, rouge,
mauve, rose ou orange. Leur présence dans les plantes est donc détectable a I'oeil nu
(Bassas et al., 2007).

Les tanins sont des substances d'origine organique que l'on trouve dans
pratiquement tous les végétaux, et dans toutes leurs parties (écorces, racines, feuilles,
etc.), caractérisées par leur astringence. Ils ont la propriété de précipiter les protéines

(fongiques ou virales) et les métaux lourds. (Kansole, 2009).
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Les effets thérapeutiques des alcaloides sont nombreux et peuvent étre aussi des
poisons mortels. Au niveau du systeme nerveux central ils agissent comme
dépresseurs (morphine, scopolamine) ou comme stimulants (caféine, strychnine,...).
(Kansole, 2009).

Les corps terpéniques eux méme forment la base des stéroides qu’on retrouve dans
de nombreuses vitamines. lls sont connus par leurs activités cytostatiques,
insecticides, anti-inflammatoires et analgésiques (Bruneton, 1999).

11.3. Résultats de I’étude microbiologique
11.3.1.Résultats d’identification d’Helicobacter pylori
» Examen macroscopique
Les résultats de I’examen macroscopique des deux souches d’ H. pylori sont

représentés dans la figure N°10.

a: H. pylori SAN158 b : H. pylori 26695

Figure N°10 : Aspect macroscopique des colonies d’H.pylori aprés 5 jours

d’incubation a 37°C en atmosphére micro-aérophile, milieux gélose au sang

v" SAN 158 : L’apparition de petites colonies de 1 a 2 mm de diamétre, colonies
de coloration grisatre ou transparente, luisante sous formes de cocoides.

v’ 26695 : L’apparition de petites colonies de 1 a 2 mm de diametre, colonies de
coloration grisatre ou transparente, luisante sous formes de cocoides.

v/ Examen microscopique

» Observation microscopique a I’état frais

L’examen microscopique a 1’état frais montre des cellules caractéristiques
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de petite taille permis d’observer des bactéries diplocoque ou en amas mobiles en

volume de moucheron. Cette mobilité est caractéristique au H. pylori.

a : H. pylori 26695 b : H. pylori SAN 158
Figure N°11 : Observation microscopique a 1’état frais d’H. pylori X 40.
v Coloration de Gram
Les résultats de Coloration de Gram des deux souches d’ H. pylori sont représentes

dans la figure N°12.

a: H. pylori SAN 158 b : H. pylori 26695

Figure N°12 : Aspect microscopique d’H. pylori par coloration de Gram

La coloration de Gram, réalisée a partir des colonies apparues, montre la présence
de bactéries Gram neégatif. Elles se présentent sous la forme de bacille droit, incurvé,
en virgule, aux contours réguliers. Les bactéries évoluent rapidement au cours des

repiquages vers des formes d’aspect coccoide.
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» Tests biochimiques
L’identification est complétée par la recherche de caractéres biochimiques
(catalase, oxydase et Uréase) et nous avons utilisées des APl campy. Nous avons noté
la présence d’une oxydase, d’une catalase et d’une Uréase trés puissantes chez les
deux souches isolées d’H. pylori. Les résultats sont représentés dans le (tableau N°07)

Tableau N°07:Résultats tests biochimiques des deux souches d’H.pylori

Tests Résultats
SAN 158 26695

Urée — indole (Fig 13) + +
Catalase (Fig 14) + +
Oxydase (Fig 15) + +
ONPG - -
LDC + n
oDC + n
ADH + n
Mannitol Mobilité - -
Citrate Simmons + +
+ 1 Positif - - Négatif

v" Test d’uréase

Le test rapide a I’'urée a donné un résultat positif, le changement de la couleur du
milieu urée -indole de 1’orange au rouge (figure 16) (Cassel-Béraud et al., 1996),
cette bactérie a une particularité trés marquante qui est la présence d’une activité
uréase tres intense . L’uréase de cette bactérie hydrolyse I’urée en ammoniac et en
bicarbonates dans le but de neutraliser I’acidité de I’estomac, un moyen pour adhérer

aux cellules du mucus (Sobhani et al., 1995).
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a: H. pylori SAN 158 b: H. pylori 26695
Figure 13 : Test de I'urée apres incubation & 37°C pendant 24h

v’ Test de catalase
Le test de catalase a donné un résultat positif, ce qui confirme que notre bactérie

possede un catalase qui dégrade 1’eau oxygénée, qui se traduit par un dégagement
des bulles gazeuse (fig.N°14) (Marchal et al., 1982).

a: H. pylori SAN 158 b: H. pylori 26695.
Figure N°14 : Test de catalase d’Helicobacter pylori.
v Test d’oxydase
Le test d’oxydase a donné un résultat positif, Le cytochrome oxydase assure la
fixation de 1’oxygéne moléculaire sur le cytochrome réduit. L’oxalate de N-
dimethylparaphérine diamine, oxydé par le cytochrome C, se transforme en composé
violet foncé (fig, N°15) (Delarras, 2007).
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a: H. pylori 26695 b : H. pylori SAN 158
Figure N°15: Test d’oxydase d’Helicobacter pylori.

Les résultats des autres tests biochimiques sont représentés dans la figure N°16.

Figure N°16 : Résultat de test APl 20E Campy
= Antibiogramme
L’antibiogramme a été réalisé par la méthode des disques, les résultats sont

représentés dans la figure N°17.

a: H. pylori SAN 158 b: H. pylori 26695

Figure N°17 : Résultats de I’antibiogramme sur Gélose Muller Hinton.

73



Chapitre 11

Résultats et discussions

Tableau N°08: les diamétres minimaux d’inhibitions obtenues par les antibiotiques

sur les deux souches utilisées.

Antibiotiques Diameétre minimal d’inhibition en mm
SAN 158 (mm) 26695 (mm)
Amoxicilline AMX R R
Tetracycline TE R 9
Vancomycine VA 17 9
Erythromycine E 29 19
Gentamicine GM 29 29

R : Résistante

Soussy (2010) a fait une étude sur 1’effet des antibiotiques sur H. pylori et il est a

trouvé qu’elle est resistance & I’amoxicilline, concernant la gentamicine la

tétracycline, 1’erythromycine il a trouvé des DMI, 18 mm, 19 mm, 22 mm

respectivement.
= E test

La méthode de E test est utilisée pour mesurer de la CMI des deux antibiotiques

(LE et AC), les résultats sont représentés dans la figure N°21.

Tableau N°09 : La concentration minimale inhibitrice CMI par E test.

Bandlette E test

La concentration minimale inhibitrice CMI (ug/ml)

SAN 158 26695
LE 0.25 0.064
AC R 8

R : Résistante

a: H. pylori 26695
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b: H. pylori SAN 158
Figure N°18 : Bandelette de E test sur gélose Muller Hinton pour la mesure de la

CML.
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11.3.2.Résultats d’aromatogramme

Les extraits méthanoliques sont utilisés pour tester son effet contre H. pylori.
parcequ’ils sont riche en différentes composes phénoliques.

Les résultats de I’activité antibactérienne des extraits méthanoliques des trois

plantes sur H. pylori sont représentés dans la figure N°19.

a: H. pylori SAN 158 b: H. pylori 26695

Figure N°19 : Zones d’inhibition des extraits méthanolique des trois plantes.

Tableau N°10: les diametres minimaux d’inhibitions obtenues par les extraits
méthanolique des plantes et les antibiotiques sur les deux souches utilisées.

Extraits méthanoliques des Diameétre minimal d’inhibition en mm
plantes SAN 158 ( mm) 26695 (mm)
A.sativum 2 5
A.cepa 5 2
F.vulgare 7 4
Antibiotiques Diameétre minimal d’inhibition en mm
SAN 158 (mm) 26695 (mm)
Amoxicilline AMX R R
Gentamicine GM 29 29

R : Résistante
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Figure N°20 : Diametres minimaux d’inhibition des extraits méthanoliques des trois
plantes et des antibiotiques obtenus sur les deux souches d’H.pylori.
Amoxicilline : Témoin (-) Gentamicine : Témoin (+)
La meilleur activité antibactérienne sur H.pylori SAN 158 et 26695 a été
enregistrée avec la gentamicine avec des mémé DMI qui sontde 29 mm. Tandis que

I’Amoxicilline n’a aucun effet sur les deux souches.

L’extrait méthanolique de F.vulgare montre une activité antibactérienne contre
H.pylori SAN 158 suivi par I’extrait d’A.cepa et en dernier I’extrait d’A.sativum

avec des DMI de 7 mm, 5 mm, 2 mm respectivement.

L’extrait méthanolique d’A. sativum montre une activité antibactérienne contre H.
pylori 26695 suivi par I’extrait de F. vulgare et en dernier I’extrait d’A. cepa avec des

DMI de 5 mm, 4 mm 2 mm respectivement.

Le cancer gastrique est le cancer principal dans le monde en voie de développement
et celui des deux principaux mondiaux. L’H. pylori est une bactérie impliquée en
étiologie de cancer de I'estomac. L'incidence de cancer de I'estomac est plus limitée
dans les individus et les populations avec les prises élevées de légume d'Allium
(Gowsala et al., 1997).

Louis Pasteur est le premier qui a difini ’effet antibactérien de jus d’ail et

d’oignon (Gowsala et al., 1997).
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Les Alliacés joueraient un réle protecteur particulier a la fois en raison de leur
richesse en antioxydants, mais €galement en raison d’une diminution de la prévalence
de linfection a H. pylori observée chez les consommateurs d’ail et d’oignon
(Boutron-Ruault, 2007).

Les légumes du genre Allium, en particulier d'ail et 1°oignon, ont une activité
antibiotique. Les régimes antibiotiques standards contre des H. pylori  sont
habituellement inefficaces dans les populations a haut risque. En tant qu'élément de
notre étude du réle de la prise vegétale d'allium sur la prévention du cancer (Gowsala
etal., 1997).

Les composés majeurs de 1’ail et 1’oignon sont les organosulfures (Benkeblia,
2004).

Les Alliums contient essentiellement cysteine sulfoxides, lorsque elles sont trétées
par la chaleur ’enzyme de 1’allinase s’écoule en conversant les cysteine sulfoxides en
thiosulfinates ces derniers ont une forte activité antibactérienne sur les Gram

négatives mémé les Gram positives (Benkeblia, 2004).

Dans une étude réalisée sur une population d’une région de Chine, une
consommation élevée d’ail (plus de 5 kg par année par personne, soit I’équivalent
d’environ quatre a cinq gousses d’ail par jour) a été associée a une diminution des
infections & H. pylori. En effet I’extrait d’ail a un effet contre H. pylori, mise en

cause dans des ulceres gastriques (Celini et al., 1996 , O’Gara et al., 2000).

Le constituant important dans 1’ail c’est le composé sulfuré [’allicine produit
lorsque 1’ail est coupé ou haché puis converti en d’autre composés sulfurés : ajoene,

mono-, di, and tri-allyl sulfides, et vinyldithiins (Sengupta et al., 2004).

L'ail, comme tous les Iégumes d'allium, contient un éventail de thiosulfinates tels
que l'allicine, qui est vrai semblablement responsable de I'activité antibactérienne vis

avis H. pylori (Hiroaki et al., 2014).

La sensibilit¢ de diverse bactéries aux préparations pures d’allicine est trés
significative (Rabinkov et al., 1998). L’allicine présente un large spectre d’action.
En effet, diverses préparations d’ail ont montré une gamme étendue d’activité

antibactérienne contre les bactéries Gram (-) et Gram (+) (Mirelman et al., 1987).
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Gowsala et al (1997) ont montré I’effet inhibiteur d'e lextrait d'ail sur la croissance
de H. pylori, la concentration inhibitrice minimum de thiosulfinate était de 40 pg
par millilitre.

La production de toxine par des micro-organismes est également empéchée par
l'ail. (Gowsala et al., 1997).

I’oignon se caractérise surtout par leur teneur en composés organiques soufrés
(antiseptiques végétaux) marques par un net effet antibiotique (Volak et Stodola,
1983).

Al masaudi et Albureikan (2012) ont montré que 1’effet antibactérien de 1’oignon
rouge est lié avec la présence des flavonoides, des polyphénols,des organosulfures,des
saponines et d’autres metabolites secondaires.

Pour l'utilisation médicinale, il est préférable celui de couleur rouge et cru, pour sa
richesse en composants volatils (Volak et Stodola, 1983).

En plus des composés organosoufrés, il y’a la quercétine dans l'oignon qui
présente egalement une activité antibactérienne contre H. pylori (Corzo-Martinez et
al., 2007).

Ankri et  Mirelman (1990) ont reporté que 1’allicine est parmi les composés
bioactifs de ’ail et I’oignon, et que ce composé a une activité antibactérienne vis-a-vis

les bactéries a Gram positive et a Gram négative

Allium cepa a une activité antibactérienne contre H. pylori responsable du cancer
gastrique. Le Dially disulfide, Dially tridisulfide, Dially titradisulfide et 1’huile
essentiel riche en ces sulfides ont un réle dans la prévention et le traitement des

infections gastriques (Ehiabhi et al., 2006).

La consommation réguliere de lI'oignon réduit considérablement le risque du cancer
de I'estomac (Dorant, 1996).

Les propriétés des extraits de F. vulgare ouvrent une voie prometteuse dans la
lutte contre les maladies infectieuses et peuvent constituer une alternative a I’usage
des médicaments de
Synthése. L’étude phytochimique des extraits conduit a pouvoir confirmer les

performances mises en évidence.
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Ces résultats permettent de comprendre que le F .vulgare renferme plusieurs
substances actives ayant des activités antibactériennes effectives qui pourraient étre
utilisées en medecine conventionnelle (Ennadir et al., 2014).

Le fenouil posséde une activité contre la gastrite, le cancer de I’estomac et facilite
digestion (Zaidi et al., 2009;Gurinder et al., 2010).

Parmi les principaux composants du fenouil qui  possédent une activité
antibactérienne et inhibent la croissance d’ H. pylori; sont : les huiles essentielles
qui contient (trans -anethole, estragole, fenchone, limonene, a-pinene and g-terpinene)
et les extraits organiques (méthanol, éthanol,) (Mahady et al., 2005 ; Lim, 2013).

D’apres, Li et al (2005), ont montré que les extraits méthanoliques et éthanoliques
de F. vulgare agissent sur la croissance d’H. pylori par I’inhibition , la phytochimique
de cette plante montre la présence des triterpénes ,des saponis,des alcaloides, des
flavonoides (kaempferol, quercitrine), et des autres constituents comme les
acides(acid palmitique, oleique, malique)ainsi trans- anethole, 1’estragole, et
fenchone, ces dernieres sont responsable de 1’activité anti- H. pylori.

D’apres, Mahady et al (2005), I’extrait méthanolique du F. vulgare représente une
activité inhibitrice contre la croissance de H. pylori.

Ces résultats suggerent que I’utilisation de ces plantes comme probiotiques
permettraient mieux de protéger I’homme contre les bactéries responsables de la

physiopathologie gastro-intestinale (diarrhées, typhoide, ulcére...etc).
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Conclusion

De nos jours, 1’utilisation des plantes médicinales en phytothérapie a regu un grand
intérét dans la recherche biomédicale et devient aussi importante que la
chimiothérapie. Ce regain d’intérét vient d’une part du fait que les plantes médicinales
représentent une source inépuisable de substances et de composés naturels bioactifs et
d’autre part du besoin de la recherche d’une meilleure médication par une thérapie
plus douce sans effets secondaires.

Les extraits naturels issus des plantes contiennent une variété de composés
phénoliques et auxquelles on attribue un pouvoir inhibiteur des microorganismes et

des capacités antioxydantes.

Dans le présent travail, on s’est intéressé aux parametres physicochimiques, la
détermination des teneurs en composés phénoliques et a I’estimation de 1’activité
antioxydante par le test de réduction de fer (FRAP), ainsi que la détermination de
I’activité antibactérienne des extraits méthanoliques des trois plantes médicinales
utilisees comme légume : Allium sativum, Allium cepa et Foenuculum vulgare.

Les résultats obtenus révelent que, les trois plantes sont peu acides, riche en eau et
en sucres, leurs teneurs en pectine et en fibres sont moyennes, sauf dans le cas de

F.vulgare qui est trés riche en fibres alimentaires.

Ces trois plantes contiennent une faible teneur en protéine et des traces de lipides.
Le meilleur rendement d’extraction par macération des composés phénolique a été
obtenu par le méthanol. La plus forte teneur en composé phénolique est obtenue dans
le cas d’extrait méthanolique de F.vulgare, qui est de 1,44 mg EAG/g + 0,2121.

L’estimation de I’activité antioxydante a été effectuée par le test de réduction de fer
(FRAP), La plus forte activité antioxydante est obtenue dans le cas de F. vulgare, qui
est de 0,0096 mg EAA/g+0,0013.

Les résultats des tests phytochimiques montrent que I’extrait méthanolique est tres
riche en métabolites secondaires étudiés par rapport a I’extrait aqueux.

La détermination de I’activité antibactérienne des extraits methanolique de nos
plantes a été effectuée avec la méthode de diffusion des disques sur gélose Muller
Hinton sur deux souches d’Helicobacter pylori (SAN158 et 26659).

L’extrait méthanolique de F. vulgare a un grand effet inhibiteur sur les deux

souches d’H. pylori, suivi A. cepa et A. sativum.
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Conclusion

Selon les résultats de notre étude, on a confirmé I’importance majeure des trois

plantes, comme étant des sources des substances bioactives telles que les polyphénols

qui sont au méme temps des agents antioxydant et antibactériens.

En fin, une prise de conscience de consommer plus ces trois plantes est trés

importante a cause de ses valeurs nutritives.

De nombreuse perspectives peuvent étre envisagees telles que :

v

v

Tester ces trois plantes contre d’autres bactéries pathogenes ;
Détermination de la teneur en vitamine C des trois plantes ;

Faire d’autres tests pour I’étude de I’activité antioxydante tels que le test
DPPH ;

Réaliser une caractérisation des composés phénoliques pour les différents

extraits des plantes étudiées par HPLC ;
Dosage des flavonoides ;

Evaluation d’autres activités biologiques des extraits des plantes étudiées

(activité antifongique, activité antiparasitaire, 1’effet insecticide...etc).
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Annexe N°1

Courbes d’étalonnages

Tableau N°11: Préparation des dilutions de glucose pour la réalisation de la courbe

standard des sucres totaux.

Tube 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Solution mére (ml) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Eau distillée (ml) 10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Concentration 0 /01/02|03[04/05/06|07]08]09/| 1
(mg/ml)

Tableau N°12 : Densité optique des différentes concentrations de glucose a 490 nm.

Glucose (mg/ml) 0,01 | 0,02 |0,03| 0,04 |0,05| 0,06 | 0,07 |0,08| 0,09 0,1
Absorbance
(490nm) 0,002 | 0,107 | 0,2 | 0,263 0,310,284 | 0,354 | 0,47 | 0,480 | 0,570
0,6
L3
y=15,1645x+0,03
0,5 R2=OIQ707
® L 2
€ 04
c
a L 2
s
3

§o3 .
S *
2
<02 /

0,1 *

00 T T T T T 1

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Concentration de glucose (mg/ml)

Figure N°21 : Courbe d’étalonnage du glucose pour la détermination du taux des sucres

totaux.
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Tableau N°13 : Densité optique des différentes concentrations de glucose a 540 nm.

Glucose (mg/ml) | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 |0,05| 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 0,1
Absorbance 0,063 | 0,038 | 0,102 | 0,24 | 0,32 | 0,442 | 0,531 | 0,646 | 0,725 | 0,756
(540nm)
0,9 -
y=9,6067x-0,1542
0,8 1 R2=0,9902
0,7 A
? 3

75‘0,6 .
o
S
© 0,5 -
8 4
804 -
S
a8
< 0,3 -

0,2 -

0,1 - <

0 T
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Concentration de glucose (mg/ml)

Figure N°22 : Courbe d’étalonnage du glucose pour la détermination du taux des sucres

réducteurs.
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Tableau N°14 : Densités optiques des différentes concentrations d’acide gallique a 760 nm.

Acide gallique (mg/ml) 0,25 | 0,125 | 0,06 | 0,03 | 0,015 | 0,007 | 0,003 | 0,001
Absorbance 2,278 | 1,407 | 0,779 | 0,502 | 0,263 | 0,184 | 0,123 | 0,145
(760 nm)

3
2,5 y = 8,9624x + 0,1423
R2=0,9841 *
_ 2
3
c
3
3
815
3
5
3
< 3
L J
0,5 %
0 T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Concentration de I'acide gallique(mg/ml)

Figure N°23 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique pour la détermination du taux des

polyphénols.
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Tableau N°15 : Densités optiques des différentes concentrations de BSA a 515 nm.

BSA 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
(mg/ml)
Absorbance | 0,002 0,037 0,051 0,107 0,115 0,169
a515nm
0,18
0.16 y =3,2057x-0,0021 ¢
' R*=0,9679
__ 014
L% 0,12 =
5 01 .
(]
g 0,08
c
& 0,06
2 0,04 d
Q ’
< 0,02 /
0 K T T T T T 1
002 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
' Concentration de BSA (mg/ml)

Figure N°24 : Courbe d’étalonnage du BSA pour la détermination du taux des protéines.
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Tableau N°16 : Densités optiques des différentes concentrations d’acide ascorbique a 700

nm.

Annexes

Acide ascorbique | 0 0.005 0.0075 0.01 0.0125
(mg/ml)
Absorbance 0.002 0,046 0,086 0,94 0,1
a700nm
0,12 y = 8,3135x + 0,0074
R2=0,9353
0,1 4
®
*

'E 0,08

c

o

2

& 0,06

e

38

S (3

< 004

0,02
O ? T T T T T T 1
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014
Concentration d'acide ascorbique (mg/ml)

Figure N°25 : Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique pour la détermination du taux de

FRAP.
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Annexe N° 2 : Résultats des tests phytochimiques

Composés Extrait méthanolique Extrait aqueux

Flavonoides

Saponosides

Tannins
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Alcaloides

Anthocyanes

Amidon

Mucilage
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Terpenoide

Glycoside
cardiaque

Sterols et
triterpéne
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Composeés
réducteurs

A : Allium sativum (ail).
O : Allium cepa (oignon).
F : Foeniculum vulgar (fenouil).

+ : Présence - : Abcence
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Annexe N°3
Composition des milieux de culture utilisés

= Gélose nutritive (GN) (Hellal, 2001)

Sa formule (en gramme par litre d’eau distillée) est la suivante :

PePIONE ...t 10.0

Extraitdeviande .............coooiiiiiiiiiiii 03.0
Extraitde levure ... 03.0
Chlorure de sodium ............ccooviiiiiiiiiniinn, 05.0
Al 18.0

pH = 7.3 £ 0.2 stérilisation a 121°C / 15 minutes.
=  Gélose Muller-Hinton (Marchal et al., 1987)

Sa formule (en gramme par litre d’eau distillée) est la suivante :

Infusion de viande de beeuf..................c 300.0
Hydrolysant de caséine ................cccevviiiinnnn, 17.5
Amidon ..o 01.5
GElOSE .t 17.0

pH = 7.4 sterilisation & 121°C / 15 minutes.

= Gélose au sang
Préparation du sang
Apres I’obtention du sang du laboratoire de MAACHI
Pour 250 ml de GN ou Muller-Hinton
Ramener 4 tubes de 5ml du sang humain avec un anticoagulant.
Le sang a subit les étapes suivantes :

v' Faire une centrifugation pour éliminer le plasma du sang.
v' Faire 3 lavages successive du sang par intermédiaire du sérum en méme temps entre
un lavage et un autre, faire centrifugiez jusqu’a I’obtention d’un sang pure sans

plasma.
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La quantité de sang qui reste est 1ml dans chaque tube, pour préparer la gélose au sang, faire

mélanger les 4ml du sang obtenus avec 250 ml de gélose GN ouMuller-Hinton.

NB : les milieux de culture doivent étre liquéfiés dans un autoclave a une température de
121°C pendant 15 min. puis refroidis a 45°C.

= Réactif de Wagner (Majob et al., 2003).

Ce réactif a été préparé comme suit:

-Dissoudre 2g de Kl et 1,27 de I, dans 7 5ml d’eau;

-Ajuster le volume total a 100mld’eau ;

Les alcaloides donnent avec ce réactif un précipité brun.
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Annexe N°4
Observation microscopique a I’état frais (Djouadi, 2001).

v' Essuyer une lame avec de ’alcool et flamber au bec Bunsen ;
v Déposer une goutte d’eau distillée stérile sa 1’aide d’une pipette Pasteur sur la lame ;

v Déposer une colonie de bactérie sur la lame;
Observation au microscope photonique :

v Déposer une lamelle sur la lame ;

v Déposer une goutte d’huile a immersion sur la lamelle ;

v Observer a I’objectif X100.
Coloration de Gram (Bent Mohamed et Sidi Baba, 2008)
v Un frottis fixé a la chaleur est coloré pendant une minute au violet de Gentiane;
v" 1l est ensuite rincé rapidement a I'eau courante ;
v" Traiter pendant une minute par la solution de Lugol ;
v De nouveau, rincer rapidement ;

v Traitement avec I'éthanol (95%), la lame est maintenue inclinée : on fait couler le
solvant sur le frottis pendant une a trois secondes seulement jusqu'a ce que le colorant

cesse de s'échapper librement du frottis ;
v" Rincer a I'eau courante ;
v" Faite une contre- coloration de 30 secondes a la Fushine basique diluée ;
v" Rincer brievement et sécher le frottis au buvard ;

v Examiner a I'objectif a immersion (G x100).
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Résumé

L’intérét de cette recherche porte sur la caractérisation physicochimique, la
détermination des teneurs en composé€s phénoliques et I’estimation de [’activité
antioxydante par le test de réduction de fer (FRAP), ainsi que la détermination de
I’activité antibactérienne des extraits méthanoliques des trois plantes médicinales :
Allium sativum, Allium cepa et Foenuculum vulgare (Ail, Oignon, et Fenouil).

L’Allium sativum, un légume peu acide (6,10+0,005), riche en eau
(63,67%+0,1131) et en sucres (25.69/100g +0.034), sa teneur en pectine est de
(2,89%+0,1619) et en fibres (1,47%=0,007), mais contient une teneur faible en
protéines qui est de (0.04mg/mli+0.0028)et des traces de lipides.

L’Allium cepa, un légume peu acide (5,42+0,0707), riche en eau riche en
(92,20%+0,0212) et en sucres (13.16g/100g +£0.1416), sa teneur en pectine est de
(3,102%+0,0459) et en fibres (2,12%+0,070) mais contient une teneur faible en
protéines qui est de (0.1mg/ml+0.007) et des traces de lipides.

Le Foenuculum vulgare, un Iégume peu acide (6,02+0,0057), tres riche en eau
(95,34%+0.00) et en sucres (16.80g/100g +0.1983), riches en fibres alimentaires
(12.20%+0,0785) et en pectine (3,79%=0,07) mais contient une teneur faible en
protéines qui est de (0.034mg/ml+0.0098) et des traces de lipides.

L’extraction des composés phénoliques a été effectuée par macération en utilisant
deux solvants, le méthanol et 1’eau distillée. Le meilleur rendement d’extraction en
composés phénolique a été obtenu dans le cas d’extrait méthanolique de F.vulgare.
Le dosage des composés phénoliques a été effectu¢ avec I’utilisation du réactif du
Folin-ciacalteu. La plus forte teneur en composé phénolique est obtenue dans le cas
d’extrait méthanolique de F.vulgare, qui est de 1,44 mg GAE/g + 0,2121. La plus
forte activité antioxydante est obtenue dans le cas de F.vulgare, qui est de 0.0096 mg
EAA/g £0.0013.

Les résultats des tests phytochimiques montrent que I’extrait méthanolique est trés
riche en métabolites secondaires étudiés par rapport a I’extrait aqueux.

La capacité des extraits méthanoliques d’A.sativum, d’A.cepa et de F.vulgare a
réduire les ions ferriques dépend de leurs concentrations. La détermination de
I’activité antibactérienne des extraits méthanoliques de nos plantes a été effectuée
avec la méthode de diffusion des disques sur gélose Muller Hinton sur deux souches
d’Helicobacter pylori (SAN158 et 26659). Les extraits méthanoliques des trois
plantes montrent un effet inhibiteur sur les deux souches d’H.pylori. L’extrait
méthanolique de F.vulgare montre une forte activité antibactérienne contre H.pylori.

Mots clés: Ail, Oignon, Fenouil, Activité antioxydante, Activité antibactérienne,
Helicobacter pylori.
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