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Résumé  

Notre travail porte sur l’étude et la caractérisation de certaines propriétés  biologiques, 

biochimiques, pharmacologiques et rhéologiques de portulaca oleracea L 

Portulaca oleracea L. est une plante médicinale, appartenant à la famille des 

Portulacaceae , appelée communément par la population locale « Redjila ». Elle est 

spontanée, largement répandue en Afrique du nord, particulièrement en Algérie. 

C’est  une plante potagère et  médicinale encore utilisée dans la médecine traditionnelle 

de nombreux pays comme laxatif, anti-inflammatoire, analgésique, antispasmodique et pour le 

traitement de pathologies cutanées.  

Le screening phytochimique a mis en évidence la présence de coumarines, flavonoïdes, 

glucosides, alcaloïdes, tanins  et Saponines tri terpènes. Cette richesse est confirmé par des 

rendements comprises entre  867,26 %g EAG/g MS et 207,34 µg EAG/g MS  pour les extraits 

bruts, des polyphénols totaux  et entre 250,92µg/g MS et 97µg/g MS des 

flavocoumarins,noïdes  qui sont extrait à partir des tiges, feuilles et de la partie aérienne par 

des solvants appropriés (l’eau, l’éthanol 96%, le méthanol absolue, le chloroforme  et 

l’acétate d’éthyle)  

Les extraits bruts, ont montrés des pouvoirs importants de réduction de Fer et de 

piégeage de radical libre DPPH. Les IC50 sont comprises entre28, 89 µg/ml  et 94,54µg/ml.  

.  

Les extraits de tige, feuille et partie aérienne ont de bonnes activités antibactériennes. 

L’extrait éthanoïque  est le plus active contre S.aureus, E.coli, Bacillus cereus, Pseudomonas 

aeruginosa  et Entérococcus feacalis  (+22 mm de diamètre d‟inhibition). Il donne un effet 

fongistatique sur  Candida albicans or l’extrait aqueux n’est active que sur S.aureus et Ecoli 

(15 à 22 mm de diamètre d’inhibition) et donne un effet fongistatique sur Candida albicans, 

mais les deux extraits se montrent inactive vis-à-vis de A. niger qui est très résistante. 

Mots clés : Portulaca oleracea L, polyphénols totaux, flavoniodes totaux, activité anti 

oxydante, activité antimicrobienne. 



Abstract  

Our work focuses on the study and characterization of certain biological, biochemical, 

pharmacological and rheological properties of portulaca oleracea L 

Portulaca oleracea L. is a medicinal plant, belonging to the family Portulacaceae, 

commonly called by the local population "Redjila". It is spontaneous, widespread in North 

Africa, particularly in Algeria. 

It is a vegetable and medicinal plant still used in the traditional medicine of many 

countries like laxative, anti-inflammatory, analgesic, antispasmodic and for the treatment of 

cutaneous pathologies. 

Phytochemical screening revealed the presence of coumarins, flavonoids, glucosides, 

alkaloids, tannins and Saponins tri terpenes. This richness is confirmed by yields of between 

867.26% g EAG / g MS and 207.34 µg EAG / g MS for crude extracts, total polyphenols and 

between 250.92 µg / g MS and 97 µg / g MS of flavonoids, Which are extracted from the 

stems, leaves and the aerial part by suitable solvents (water, 96% ethanol, absolute methanol, 

chloroform and ethyl acetate) The crude extracts, showed significant powers of iron reduction 

and trapping of free radical DPPH. The IC50s are between 28, 89 µg / ml and 94.54 µg / ml. 

The extracts of stem, leaf and aerial part have good antibacterial activities. The ethanoic 

extract is most active against S. aureus, E.coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa and 

Enterococcus feacalis (+22 mm diameter of inhibition). It gives a fungistatic effect on 

Candida albicans or the aqueous extract is active only on S. aureus and Ecoli (15 to 22 mm in 

diameter of inhibition) and gives a fungistatic effect on Candida albicans, but the two extracts 

are shown Inactive with A. niger which is very resistant. 

Key words : Portulaca oleracea L, antimicrobial activity total polyphenols, total 

flavonoïdes,  

, antioxydant activity. 
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   Introduction. 

 

Les plantes ont été utilisées dans la médecine traditionnelle pendant plusieurs 

millénaires. La curiosité et le principe innés de la doctrine de signature préconisée par 

Paracelsus (1493–1541) qui, indiquant la possibilité d’identification des particularités et 

vertus de chaque plante par sa " signature " (forme, couleur), ont guidé les premiers hommes 

dans le choix des nouvelles préparations devant être testées (Rodriguez, 2007). Dans les 

dernières décennies il y a eu un intérêt croissant pour l'étude des plantes médicinales et leur 

utilisation traditionnelle dans différentes régions du monde (Muthu et al, 2006).  

Il y a environ près de 240 000 à 300 000 espèces de plantes à fleur sur terre. Moins de 

10% de ces espèces auraient été étudiés scientifiquement pour leurs propriétés 

pharmacologiques (Diallo, 2000; Anthony et al, 2005). 

Dans le cadre de la valorisation de la médecine traditionnelle, il y a eu un intérêt 

croissant ces dernières décennies dans l'étude des plantes médicinales et leurs utilisations 

traditionnelles dans différentes régions du monde. Aujourd'hui, selon l'organisation mondiale 

de la santé (OMS), près de 80% des populations dépendent de la médecine traditionnelle pour 

des soins de santé primaire. Des avantages économiques considérables dans le développement 

de la médecine traditionnelle et dans l'utilisation des plantes médicinales pour le traitement 

des diverses maladies ont été constatés (Muthu et al, 2006) d’où la nécessité d’une 

valorisation de la médecine traditionnelle. 

L’Algérie dispose d’une grande diversité floristique à laquelle s’ajoute une tradition 

séculaire d’utilisation traditionnelle des plantes. Ce potentiel de plantes médicinales comporte 

des milliers d’espèces présentant divers intérêts et constituent un axe de recherche 

scientifique, plus particulièrement dans le domaine des substances naturelles 

Dans ce contexte , notre choix s’est porté sur « Portulaca oleracea L» connue sous le 

nom « redjila » en Algérie que l’on retrouve dans le pourtour méditerranéen, dans le centre 

européen et en Afrique (Lim et Quah, 2007). 

Cette plante est utilisée dans certaines préparations alimentaires traditionnelles en 

Algérie, Egypte et en Chine, en vue de sa richesse en plusieurs composés antioxydants, tels 

que les Omega-3, les flavonoïdes, les minéraux, les vitamines A, C, E et β carotène 

(Simopolous et al, 2005). 

L'objectif de notre travail consiste à  caractériser Portulaca oleracea et évaluer l’activité 

antioxydante  et l’activité anti microbienne de cette plante. 



Pour cela notre travail est divisé en deux  parties : 

La première est une synthèse des données bibliographiques qui se divise en deux 

chapitres : 

 Le premier correspond à des généralités sur  portulaca oleracea L 

Le deuxième chapitre traite à lui les métabolites secondaires des plantes 

La deuxième partie porte sur les manipulations et les expérimentations faites sur la 

plante et elle comprend aux différentes analyses (biochimiques, rhéologiques, biologiques et 

pharmacologiques) réalisées sur les poudres obtenues ainsi sur la plante fraiche  

Une troisième et dernière partie qui révèle tous les résultats obtenus ainsi que leur 

discussion, et à la fin, on termine par une conclusion et quelques perspectives. 
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I.1 Définition  

Portulacaceae est une famille de plantes dicotylédones qui comprend 20 genres et 500 

espèces (Jones et Luchsinger, 1987). La dite famille constitue des herbes vivaces ou 

annuelles, souvent succulentes (Ware, 1967). 

 

        Figure 01 : Portulaca oleracea L (originale) 

 

Le genre Portulaca (figure 01 )comprend plus de 100 espèces de plantes herbacées 

annuelles, charnues ou sarmenteuses (Bailey et Bailey, 1976). Il tient son nom du latin, 

Portula qui signifie «petite porte», à cause de la forme de l’ouverture de sa capsule.  

Plusieurs espèces de ce genre sont cultivées comme légume appelé Olera (Gallino, 

2001). Citant quelques espèces P. pilosa L. et P. tuberosa R en Afrique australe, P. 

quandrifida L. en Afrique tropicale, P. retusa Engelm en Amérique du Nord, P. pilosa L. en 

Amérique du Sud, P. napiformis Muell. en Australie et P. oleracea L. en Afrique du nord 

(Bermejo et Leon , 1994).  

Cependant, il existe d’autres noms communs proviennent de différentes racines : lonica 

ou louina (sanscrit), koursa (hindoustani), kholza et perphen (perse), adrajneagria (grec).  
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Les Arabes du moyen-âge l’appelaient Baqlahamqa, ce qui signifie «légume fou» du 

fait que ses branches se répandent sur le sol sans contrôle. Tandis que, les agronomes hispano-

arabes d’Andalousie (10-15ème siècle) utilisaient le nom de rigla qui signifie «pied» 

certainement à cause de ses feuilles dactyliformes (Bermejo et Leon., 1994). 

Ce groupe des espèces est aussi appelé «pourpier potager» du fait qu’il est utilisé 

comme légume.  

En effet, le pourpier est originaire des régions tropicales et subtropicales du globe, et 

spontané dans toute l’Europe (Couplan, 2009). Il est présent dans toute l’Afrique tropicale 

(Grubben et al, 2004). 

 

I.2 Systématique de Portulaca olearacea L 

Il existe plusieurs classifications de cette espèce, la plus récente est celle d’ APG III 

(2009) est donnée comme suit : 

Clade : Angiospermes 

Clade : Dicotylédones vraies 

Clade : Noyau des Dicotylédones vraies 

Ordre : Caryophyllales 

Famille : Portulacaceae 

Une autre classification proposée par Cronquiste, (1981) est la suivante : 

Règne : Plantae. 

Sous règne : Viridaeplantae. 

Division : Magnoliophyta. 

Classe : Magnolipsida. 

Sous classe : Caryophyllidae. 

Ordre : Caryophyllales. 

Famille : Portulacaceae. 

Genre : Portulaca. 

Espèce : oleracea. 

I.3Caractères morphologiques  

Portulaca oleracea L. est une plante herbacée annuelle (Bermejo et Leon, 1994). Elle se 

développe en touffe et peut atteindre 30 cm de hauteur (Bourgeois, 1993)  

La tige est cylindrique, épaisse, plaine, succulente et totalement glabre (Akobundu, 

1989), souvent rougeâtre mesurant de 0,2 à 0,5m de longueur (Holm et al, 1977). 



Chapitre I Généralités sur portulaca oleracea  L 

 

3 

 

Les feuilles (figure 02)sont opposées et parfois alternes (Beloued, 2009), à pétiole 

mesurant entre 1 et 3mm de long. Le limbe obovale à spatulé, épais et succulent de 0,5 à 2cm 

(Grubben et Denton, 2004). La nervure principale est marquée par une dépression 

longitudinale sur la face supérieure du limbe (Bourgeois et Merlier, 1995). 

 

Figure 02 : Feuille. (Original)         Figure03 : Fleur. (Original) 

 

La racine(figure04) est pivotante, épaisse, mesurant entre 2 à 11cm (Reaume, 2009). De 

nouvelles racines peuvent se développer à partir des rameaux (Bourgeois et Merlier, 1995). 

 

Les fleurs(figure03) sont axillaires et solitaires. 

Elles sont sessiles, de couleur jaune (Grubben et Denton, 

2004) mesurant entre 5 à 10mm de large et 4 à 6mm de 

long. Le calice est composé de 2 sépales larges avec une 

base soudée à l’ovaire et une partie supérieure libre 

mesurant de 3 à 4mm. La corolle comprend 5 pétales 

libres, bilobés ou trilobés au sommet d’une largeur de 3 

à 6mm. L’androcée porte de 6 à 15 étamines, insérées au 

fond du tube, à filet jaunâtre (Reaume, 2009). Le 

gynécée est à  

Figure 04 : Racine. Original   

ovaire semi-infère surmonté d’un style jaune de 4 à 6 stigmates linéaires ciliés (Bourgeois et 

Merlier, 1995). 

Le fruit est une capsule déhiscente, de forme globuleuse mesurant de 4 à 8mm et 

contient de nombreuses graines. Ces dernières sont noires, orbiculaires et réniformes d’un 

diamètre de 0,5 à 1mm (Grubben et Denton, 2004).2 
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I.4 Composition biochimique  

L’analyse phytochimique de Portulaca oleracea révèle la présence d’une quantité 

importante de polyphénols à savoir : les flavonoïdes, les coumarines, les glycosides 

monoterpènes et les alcaloïdes (Dianyu et al, 2011; An Sook et al, 2012). Ces composés 

phénololiques sont responsables de l’activité anti-radicalaire (Lim et Quah, 2007) 

La dite espèce contient des éléments minéraux (Ca, Mg, K, Fe, Zn, Na et Cl) à des   

concentrations variables selon le stade de maturation (Uddin et al, 2012). 

La plante contient aussi de l’acide gras Omega-3 (Abdel-Moneimet al, 2011). 

Notamment, ses feuilles contiennent l’acide alpha-linoléique, alphatocophérol et l’acide 

ascorbique avec une quantité très importante que les feuilles des épinards (Simopoulos et al, 

1992). 

 

I.5 Origine, habitat et exigences  

Portulaca oleracea L. est l’une des plantes horticoles les plus répandues dans l’ancien 

monde. Elle a été transportée vers l’Amérique et l’Europe et implantée dans les jardins, au 

bord des chemins et devant les roches (Holm et al, 1977, Hernandez et Leon, 1994). 

L’origine de cette plante reste peu connue. En effet, plusieurs zones tempérées de 

l’hémisphère Nord ont été proposées (Haudricout et Hedin, 1993). Elle se développe dans 

l’Eurasie, l’Europe du sud (Tutin, 1993), l’Asie occidentale, la Chine (Schoch et al, 1998), 

l’Inde et dans le Sahara de l’Afrique du Nord, cela pourrait expliquer l’aspect succulent de la 

plante (Holm et al, 1977). 

Le pourpier est une plante facultative de jours courts (Gutteman, 1974). Une 

photopériode de jours longs (16h) stimule la croissance végétative tandis qu’une photopériode 

de jours courts (12h) stimule la croissance reproductive (Vengris et al, 1972). Elle  tolère 

différentes intensités lumineuses ; mais la plus élevée provoque les plus grands rendements en 

poids frais et la croissance de l’espèce (Zimrnerman, 1976). 

Le pourpier est sensible au froid, de même aux températures de réfrigération. Toutefois, 

les graines peuvent bien survivre dans les zones où les températures hivernales sont 

inférieures à 30°C. Par contre, il résiste bien à la sécheresse (Vengris et al, 1972) et pourrait 

continuer à accumuler la matière sèche et produire des graines, avec une légère irrigation tous 

les 6 jours (Noguchi et al, 1975). 

Portulaca oleracea L. croît sur différents types de sol, mais préfère les sols fertiles, riches, 

humides, les sols limoneux (Haflinger et Brun-Holl, 1981), les sols calciques et acidophiles 
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(Miyanishi et Cavers, 1980). C’est une espèce halophyte, capable de croitre dans des sols 

salés dont la concentration de NaCl est égale ou supérieure à 0,5℅ (Aronson, 1989).  

Cette espèce exige des sols riches en phosphore, qui est un facteur important dans la mise en 

place (Hopen, 1972). Un niveau élevé d'azote est important pour la croissance de l’espèce 

(Zimmerman, 1976). Elle exige également des sols riches en nutriments (Ca, Mg, P et K) 

(Miyanishi et Cavers, 1980). 

 

I.6 Culture et récolte  

Le pourpier se développe rapidement en atmosphère chaude, sur des terrains légers et 

riches. La culture à l’air libre doit être réalisée au printemps mais il peut être cultivé en serre, 

en semant à la volée et en enterrant les graines à l’aide d’une légère pression. Le premier et le 

deuxième arrosage sont essentiels pour la germination et la croissance de la plante.  

Les graines germent rapidement et ensuite il faut les transplanter pour accélérer le 

développement. Il est important d’assurer l’humidité après le semis  afin d’accélérer la 

germination. 

Lorsque les plantules sont arrivées à une croissance moyenne, elles tolèrent peu d’eau et 

la plante continue à se développer. Dans le cas de la culture en serre, les plantes sont récoltées 

au stade de 4 à 5 feuilles, après une vingtaine de jours de semis (Bermejo et Leon, 1994). 

Tandis que, la culture à l’air libre, les feuilles et les tiges charnues sont récoltées lorsqu’elles 

sont suffisamment développées, environ 2 à 3 mois après le semis (Couplan et Marmy, 2009). 

 

I.7 Utilisation  

Portulaca oleracea L. est connue depuis longtemps pour ses multiples usages. Les 

romains et d’autres peuples méditerranéens, l’ont employé comme herbe potagère depuis 

l’antiquité (Foster 1980). Le pourpier est utilisé comme salades, auxquelles il donne un goût 

piquant rappelant le citron (Gorman, 1988). 

Ladite plante est actuellement considérée comme un aliment très intéressant et incluse 

dans la liste des « World Economic Plants » (Wyk, 2005). Au même temps, elle est employée 

en médecine populaire depuis très longtemps, afin de traiter les maux de tête, les maux 

d'estomac, les mictions douloureuses, l'entérite et la mammite (Leung et Foster, 1996). 

Sa richesse en acides gras «oméga-3» lui confère un potentiel thérapeutique aux 

maladies du système nerveux central (Bosi et al, 2008). Les teneurs importantes en acides 

gras, permettent de soulager les symptômes du psoriasis en inhibant la production de 

leucotriènes (substance responsable de la démangeaison et la desquamation). Des recherches 
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récentes ont montré que ces acides gras, sont importants dans la prévention des crises 

cardiaques et le renforcement du système immunitaire (Boutenko et Boutenko, 2008). 

Sa teneur élevée en vitamine C, joue un rôle important dans le traitement du scorbut et les 

maladies de la gencive. 

En outre, sa richesse en magnésium qui est un autre constituant majeur du pourpier, peut 

renforcer le cœur et fortifier le système immunitaire. Il peut soulager les céphalées de tension, 

les migraines et la tension musculaire.  

Le pourpier, contient aussi de grandes quantités en L-norépinéphrine, une neurohormone qui a 

des activités vasopresseurs, anti hypotensive et capable de réduire l'hémorragie au niveau des 

tissus (Saad et Said, 2011). 

La plante fraiche est utilisée comme un cataplasme afin de traiter les brûlures, les maux 

d'oreilles, les piqûres d'insectes, les inflammations, les lésions cutanées, les ulcères, les 

démangeaisons, l'eczéma et les abcès (Leung et Foster, 1996). Le pourpier rentre aussi dans la 

thérapeutique médicale dentaire (Cocher, 1998). Les feuilles du pourpier mâchées crues fait 

disparaitre les aphtes et l’enflure des gencives irritées. Tandis qu’en gargarismes soulagent les 

maux de dents (Lamendin, 2007). 

Cette plante a été utilisée en médecine vétérinaire. Au 18ème siècle, le jus extrait du 

pourpier mélangé avec des roses rouges, a été préconisé aux chevaux pour traiter la fièvre 

(Atzei, 2003). De même,  il stimule le système immunitaire de l'animal et aide à prévenir les 

diarrhées (Bosi et al, 2008). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Chapitre II 

Généralités sur les composés 
phénoliques 

 

 

 

 

 



Chapitre II Généralités sur les composés phénoliques 

 

7 

 

II.1Généralités sur les métabolites secondaires   

Le métabolisme de la plante verte produit des glucides (sucres) et des protides. La 

fraction des glucides est ensuite transformée en composés divers dont les lipides sont les plus 

importants, mais le métabolisme fournit aussi plusieurs corps secondaires que l’homme 

utilisent dans son arsenal thérapeutique, il s’agit des alcaloïdes, des hétérosides, des huiles 

essentielles et des tanins. Notamment, les végétaux fournissent également des vitamines, des 

oligoéléments, et des antibiotiques (Boiteau et Potier, 1980).  

Les métabolites secondaires des plantes constituent un groupe diversifié de composés 

chimiques d'origine naturelle qui n'ont généralement aucune fonction primaire évidente en ce 

qui a trait à la croissance des cellules de la plante.  

Ils sont synthétisés par la plante en réaction à des stimuli extérieurs et ont souvent une 

fonction régulatrice dans le cadre d'une série de réactions physiologiques et métaboliques en 

cascade à la suite d'un stress environnemental ou d'une attaque par des ravageurs. Lorsque l'on 

découvre une nouvelle fonction biologique à un métabolite secondaire, ce dernier est 

généralement classé comme étant une vitamine (Brandt et al, 2001 In Benbrook, 2005). 

II.2 Généralités sur les composés phénoliques  

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires des végétaux. Ils peuvent 

être définis comme des molécules indirectement essentielles à la vie des plantes (d’où la 

dénomination de métabolites secondaires). Par opposition, aux métabolites primaires qui 

alimentent les grandes voies du métabolisme basal, mais ils sont essentiels dans l'interaction 

de la plante avec son environnement.  

Ces composés ont tous en commun la présence d’un ou de plusieurs cycles benzéniques 

portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles. La structure des composés phénoliques 

naturels varie depuis les molécules simples (acides phénoliques simples) vers les molécules 

les plus hautement polymérisées (tanins condensés). Avec plus de 8000 structures 

phénoliques identifiées (Urquiaga et Leighton, 2000).  

Les composés phénoliques peuvent constituer des signaux de reconnaissance entre les 

plantes, ou bien lui permettant de résister aux diverses agressions vis-à-vis des organismes 

pathogènes. Ils participent de manière très efficace à la tolérance des végétaux à des stress 

variés, donc ces composés jouent un rôle essentiel dans l'équilibre et l’adaptation de la plante 

au sein de son milieu naturel. D'un point de vue thérapeutique, ces molécules constituent la 

base des principes actifs que l'on trouve dans les plantes médicinales (Macheix et al, 2005). 

 

 



Chapitre II Généralités sur les composés phénoliques 

 

8 

 

II.2.1Biosynthèse des composés phénoliques  

Les cycles aromatiques des polyphénols sont issus de deux grandes voies métaboliques de 

synthèse : la voie shikimique et celle de l’acétate (Bruneton, 1999). 

II.2.1.1 Voie de Shikimique  

Cette voie conduit après transamination et désamination aux acides cinnamiques et à 

leurs nombreux dérivés tels que les acides benzoïques ou les phénols simples (Knaggs, 2003). 

Elle joue aussi un rôle critique pour contrôler le métabolisme de la voie de phénylpropanoide 

(Yao et al, 1995). 

 II.2.1.2Voie d’acétate  

C’est à travers cette voie que, s’effectue la cyclisation des chaînes polycétoniques, 

obtenues par condensation répétée d’unités « Acétate » qui se fait par carboxylation de 

l’acétyl-CoA. Cette réaction est catalysée par l’enzyme acétyl-CoA carboxylase (Fleeger et 

Flipse, 1964 ; Richter, 1993). 

La diversité structurale des composés polyphénoliques n’est pas due seulement à cette 

double origine biosynthétique, mais aussi accrue par la possibilité d’une participation 

simultanée des deux voies dans l’élaboration de composés d’origine mixte (Martin et 

Andriantsitohaina, 2002) 

II.2.2 Principales classes des polyphénols 

II.2.2.1 Les acides phénoliques simples  

� Acides hydroxycinnamiques 

Dérivent de l'acide cinnamique et ont une structure générale de base de type (C6-C3). 

Existent souvent sous forme combinée avec des molécules organiques. Les degrés 

d'hydroxylation et de méthylation du cycle benzénique, conduisent une réactivité chimique 

importante de ces molécules(figure05). 

 

 

Figure 05 : Principaux acides hydroxycinnamiques (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006). 
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� Acides hydroxybenzoïques 

Sont des dérivés de l'acide benzoïque et ont une structure générale de base de type (C6-C1). 

Ces molécules existent souvent sous forme d'esters ou de glycosides. Les acides 

hydroxybenzoïques les plus abondants sont répertoriés dans la figure 06.

 

Figure 06: Principaux acides hydroxybenzoïques (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006). 

� Coumarines  

Les coumarines dérivent des acides hydroxycinnamiques par cyclisation interne de la 

chaîne latérale.Les coumarines ont fréquemment un rôle écologique ou biologique(figure 07).  

 

 

Figure 07: Principaux types de coumarines (Macheix et al, 2005). 
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II.3Généralités sur les flavonoïdes  

 Le nom flavonoïde proviendrait du terme flavedo, désignant la couche externe des 

écorces d'orange (Piquemal, 2008), cependant d'autres auteurs supposaient que le terme 

flavonoïde a été plutôt prêté du flavus ; (flavus = jaune) (Male Éev et Kunti, 2007).  

Les flavonoïdes ont été désignés sous le nom de vitamine P, en raison de leur efficacité 

à normaliser la perméabilité des vaisseaux sanguins, cette dénomination fut abandonnée 

lorsqu'on se rendit compte que ces substances ne correspondaient pas à la définition officielle 

des vitamines, il devient clair que ces substances appartiennent aux flavonoïdes (Nijveldt et 

al, 2001).  

Les travaux relatifs aux flavonoïdes sont multiples depuis la découverte du célèbre 

"french paradox" correspondant à un bas taux de mortalité cardiovasculaire observé chez les 

habitants des régions méditerranéennes, associant une consommation de vin rouge à une prise 

importante de graisses saturées, Près de 4000 flavonoïdes ont été décrits (Ghedira, 2005).  

II.3.1 Structure chimique et classification  

La structure de base des flavonoïdes est le noyau du flavone (2-phenyl-benzo-γ-pyrane) 

(figure08)mais de point de vue classification, le groupe des flavonoïdes peut être divisé en 

plusieurs catégories. Cette division dépend de l’hydroxylation du noyau du flavonoïde aussi 

bien que du sucre lié.  

Tous les flavonoïdes ont une origine biosynthétique commune, et de ce fait, possèdent 

le même élément structural de base, à savoir l’enchaînement phenyl-2 chromane. Ils peuvent 

être regroupés en différentes classes selon le degré d’oxydation de noyau pyranique central 

(Krishna et al, 2001). 

 

Figure 08 : Structure chimique de base des flavonoïdes (Krishna et al, 2001). 

 

Les flavonoïdes se répartissent en fonction de la structure de molécules. En effet, plus 

de 6400 structures ont été identifiées (Harborne et Wiliams, 2000), les plus importantes sont 
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les flavones, isoflavandiols, flavanols, flavondiols, aurones, chalcones, anthocyanins (Effendi 

et al, 2008) (Tab. I). 

Tableau I : Distribution alimentaire des principales classes de flavonoïdes (W-Erdmanet al, 

2005 ; Marfak, 2003). 

Flavonoïdes  Exemple  Aliments  Caractéristique  

Flavonols Quercétine, 

Kaempférol, 

Myricétine 

Oignon, poireau, 

brocolis, pomme, 

chou fraisé, olive, 

tomate  

Constituent le groupe le plus 

abondant des composés 

phénoliques.  

Flavones Utéoline, 

Apigénine, 

Chrysine 

Persil, céleri, thym, 

romarin, peau des 

fruits  

Les flavones se diffèrent des 

flavonols seulement par le 

manque d'un OH libre en C3, 

ce qui affecte leur absorption 

aux UV, mobilité 

chromatographique et les 

réactions de coloration.  

Flavanones Genisteine, 

Daidzeine, 

Naringénine 

Graines de soja et 

produits qui en 

dérivent. Fruit de 

genre citrus  

Caractérisés par leur variabilité 

structurale dont l'attachement 

du cycle B se fait en C3. Ils 

sont présents dans les plantes 

sous forme libre ou 

glycosylées.  

Flavan3-ols  Catéchine, 

Epicatéchine, 

Epigallocatéchine 

Vin rouge, thé noire, 

thé vert, cacao, 

chocolat  

Flavan3ols ainsi que flavan3, 

4diols sont tous les deux 

impliqués dans la biosynthèse 

de proanthocyanidines (tanins 

condensés) par des 

condensations enzymatiques et 

chimiques  

Anthocyanid

ines  

 

Cyanidine, 

Delphénidine, 

Cyanidol 

 

Raisins, vin rouge, 

certaines variétés de 

céréales, cassis 

 

Représentent le groupe le plus 

important des substances 

colorées 
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II.3.2 Localisation et distribution  

Les flavonoïdes sont largement rencontrés dans le règne végétal. On signale environ 2% 

de la proportion du carbone photosynthétique global incorporé dans la biosynthèse 

flavonique. Ils sont cependant rares chez les végétaux inférieurs.  

De plus, leur localisation au sein de la plante est caractéristique. En effet, les 

flavonoïdes sont omniprésents dans les organes aériens jeunes où ils sont localisés dans les 

tissus superficiels (Remsy et al, 1996).  

Au niveau cellulaire, on a observé que les flavonoïdes, sous forme d’hétérosides, sont 

dissous dans le sac vacuolaire ou localisés dans les chloroplastes et les membranes des 

végétaux. Lorsque les flavonoïdes sont présents dans la cuticule foliaire, il s’agit presque 

,toujours de génines libres dont la lipophilie est accrue par la méthylation partielle ou totale 

des groupes hydroxyles (Bruneton, 1993).  

En définitive, les flavonoïdes possèdent une large répartition dans le monde végétal. Ils 

sont largement abondants dans les légumes feuillés (salade, choux, épinards, etc.), ainsi que 

dans les téguments externes des fruits. On les trouve principalement dans les agrumes : 

citrons, orange, pamplemousses et dans une moindre mesure : abricots, cerises, mûres, raisins, 

papayes, tomates et sarrasin. On en trouve également en quantité importante dans nombreuses 

plantes médicinales et très spécifiquement dans les herbes aromatiques comme le thym, le 

persil, le romarin et le céleri (Bronner et Beecher, 1995).  

 

II.3.3 Biodisponibilité des flavonoïdes 

Les effets des flavonoïdes sur la santé ne dépendent pas seulement de leurs niveaux de 

consommation mais aussi de leur biodisponibilité. Peu d’études systématiques ont été menées 

sur la pharmacocinétique des flavonoïdes chez l’homme. Toutefois, d’après des expériences 

menées sur des flavonoïdes provenant de l’alimentation, il apparaît que seuls les flavonoïdes 

sous forme de génines (ou aglycones) sont susceptibles d’être absorbés. L’hydrolyse des 

liaisons hétérosidiques (reliant la génine à la chaîne sucrée) n’intervient que dans le côlon où 

les micro-organismes dégradent simultanément les flavonoïdes d’origine alimentaire. Le foie 

est largement impliqué dans le métabolisme des flavonoïdes absorbés, Une meilleure 

connaissance de la biodisponibilité des flavonoïdes est indispensable pour expliquer leurs 

effets protecteurs sur la santé (Walle, 2004). 

II.4 Généralités sur les tannins  

Les tannins sont des composés phénoliques très abondants chez les angiospermes, les 

gymnospermes (tannins condensés) et les dicotylédones (tannins hydrolysables). Ces 
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composés ont la capacité de se combiner et de précipiter les protéines. Ces combinaisons 

varient d’une protéine à une autre selon les degrés d’affinités (Harborne, 1997).  

Le terme tannin vient de la source de tannins utilisée pour le tannage des peaux 

d’animaux en cuir. Dans ce processus, les molécules de tannins se lient aux protéines par des 

liaisons résistantes aux attaques fongiques et bactériennes. Le poids moléculaire des tannins 

varie entre 500 et 2000 K Da (3000 pour les structures les plus complexes) (Hagerman et 

Butler, 1981).  

Dans notre alimentation, l’astringence est la qualité organoleptique qui indique la 

présence des tannins. Elle a un rôle important dans le choix des aliments (corrélation inverse 

entre les espèces végétales choisies et leur teneur en tannins) (Larwence et al, 1984).  

II.4.1 Types et structures  

Selon la structure, on a deux types de tannins : les tannins hydrolysables et les tannins 

condensés, dits aussi : proanthocyanidines.  

 II.4.1.1 Les tannins hydrolysables  

Sont formés par liaison de plusieurs acides galliques à un carbohydrate (généralement le 

glucose). On parle de gallotannins. Aussi des unités galloyles peuvent être ajoutées par 

liaisons esters, généralement en position C3 de l’acide gallique. Et les unités d’acide gallique 

voisines s’accouplent formant les esters d’acide hexahydroxydiphénique, dits : ellagitannins.  

L’acide gallique provient de la β-oxydation des composés C6-C3, comme l’acide 

coumarique ou les acides oxygénés correspondants. Mais, l’acide shikimique est considéré 

comme le meilleur précurseur (Seigler, 1998).  

II.4.1.2 Les tannins condensés  

Ce sont des proanthocyanidines (figure 09), composés phénoliques hétérogènes : 

dimères, oligomères ou polymères du flavanes, flavan-3-ols, 5-flavanols, 5-deoxy-3-flavanols 

et flavan-3,4-diols (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006).  

Les deux groupes majeurs des proanthocyanidines sont les procyanidines et les 

prodelphinidines. Les monomères constitutifs des procyanidines sont la catéchine et 

l’épicatéchine qui peuvent être substituées par l’acide gallique ou des sucres en position 3 ou 

plus rarement en position 7. Ces monomères de prodelphinidines sont la gallocatéchine et 

l’épigallocatéchine, mais on distingue également des monomères de quercétine et de 

myricétine (Andersen et Markham, 2006).  

En s’hydrolysant, les tannins condensés ne donnent pas de composés simples comme le 

glucose ou les acides phénols comme c’est le cas pour les tannins hydrolysables, mais plutôt 

des anthocyanidines (Andersen et Markham, 2006).   
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Figure 09 : structures des tannins (Bahaz et Rachdi, 2010) 

 

 

II.5 Propriétés biologiques des polyphénols  

Les recherches récentes sur les composés phénoliques en générale et les flavonoïdes en 

particulier sont très poussées en raison de leurs diverses propriétés physiologiques comme les 

activités antiallergique, anti-artherogenique, anti-inflammatoire, hépatoprotective, 

antimicrobienne, antivirale, antibactérienne, anticarcinogénique, anti-thrombotique, 

cardioprotective et vasodilatoire (Middleton et al., 2000 ; Ksouri et al., 2007). Ces actions 

sont attribuées à leur effet antioxydant qui est du à leurs propriétés redox en jouant un rôle 

important dans la destruction oxydative par la neutralisation des radicaux libres, piégeage de 

l’oxygène, ou décomposition des peroxydes (Nijveldt et al, 2001). 

Les effets bénéfiques des polyphénols intéressent particulièrement deux domaines : la 

phytothérapie et l’hygiène alimentaire (Leong et Shui, 2002). D’après les études multiples 

attestant de l’impact positif de la consommation de polyphénols sur la santé et la prévention 

des maladies, les industriels commercialisent maintenant des aliments enrichis en polyphénols 

ou des suppléments alimentaires.  

De plus, leur activité antioxydante assure une meilleure conservation des denrées 

alimentaires en empêchant la peroxydation lipidique. Dans l’industrie cosmétique, les 

composés phénoliques trouvent leur application pratique en luttant contre la production des 

radicaux libres néfastes dans la santé et la beauté de la peau.  

Les acides phénols et ces dérivés sont considérés comme responsables de l’activité 

cholérétique de l’artichaut et les propriétés antipyrétiques et anti-inflammatoires des dérivés 

salicylés (Hennebelle et al, 2004). Les composés possédant les activités antioxydantes et 

antiradicalaires sont l’acide caféique, l’acide gallique et l’acide chlorogénique (Bossokpi, 



Chapitre II Généralités sur les composés phénoliques 

 

15 

 

2002). Pour l’acide caféique, il se montre très efficace contre les virus, bactéries et 

champignons (Cowan, 1999). Alors, l’acide gallique a pour pouvoir de réduire la viabilité des 

cellules cancéreuse du poumon chez les souris in vitro et que la combinaison de cet acide avec 

les médicaments anticancéreux tels la cisplatine peut être un traitement efficace pour ce type 

de cancer (Kawada et al, 2001 in Rangkadilok et al, 2007). Il peut aussi prévenir les 

dommages oxydatifs d’ADN cellulaire à une faible concentration et exerce une forte activité 

antiproliférative tels que la quercétine sur les cellules humaines cancéreuses du colon et les 

cellules épithéliales du foie chez les rats normaux (Lee et al, 2005). 

En phytothérapie, même si certaines indications sont communes à plusieurs classes (les 

propriétés vasculoprotectrices, sont par exemple aussi bien attribuées aux flavonoïdes qu’aux 

anthocyanes, tanins et autres coumarines), chaque classe chimique semble être utilisée pour 

des bénéfices spécifiques (Hennebelle et al, 2004). 

En ce qui concerne les flavonoïdes, ces composés peuvent empêchés les dommages 

oxydatifs par différentes mécanismes d’actions : soit par capture des radicaux hydroxyles, 

superoxydes, alkoxyles et peroxydes (Hodek et al, 2002) ; soit par chélation des métaux (le 

fer et le cuivre) qui sont d’importance majeure dans l’initiation des réactions radicalaires ; soit 

l’inhibition des enzymes responsables de la génération des radicaux libres (Van Acker et al, 

1996 ; Benavente-Garcia et al, 1997). Ils jouent un rôle très important dans le traitement du 

diabète (inhibant l’aldose réductase), de la goutte (inhibant la xanthine oxydase), des 

inflammations (inhibant la lipoxygnase, la phospholipase et la cyclooxygenase), des hépatites, 

des tumeurs, de l’hypertension (quercétine), des thromboses (flavonols), des allergies et des 

affections bactériennes et viraux (anti-HIV) (Anderson et al, 1996 ; Cowan, 1999 ; Yao et al, 

2004). Mais, on attribue également aux flavonoïdes des propriétés neurosédatives, 

antispasmodiques, diurétiques, anti-estrogènes(isoflavones), contre la sénescence cérébrale et 

ses conséquences telle l’altération de la mémoire et la confusion. 

D’autres part, les citroflavonoïdes (flavonoïdes provenant de divers Citrus) et la fragilité 

capillaire (insuffisance veino-lymphatique, crise hémorroïdaire) (Hennebelle et al, 2004). 

Les anthocyanes sont également utilisés dans les troubles de la fragilité capillaire (vigne 

rouge, Vitis vinifera L.), mais aussi comme diurétiques, voire même antiseptiques urinaires. 

Leur plus grande spécificité reste cependant leur propriété d’améliorer la vision nocturne en 

facilitant la régénération du pourpre rétinien (myrtille, Vaccinium myrtillus L.; cassis, 

Ribesnigrum L.) (Hennebelle et al, 2004). Présente comme des couleurs brillant dans les 

fruits et les légumes, les anthocyanidines ont montré leur effet inhibiteur de la croissance des 

lignées cellulaires humaines  anormales (Zhang et al, 2005). 
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Les flavonoïdes protègent les plantes contre les radiations UV, elles sont également 

impliquées dans les processus de défense de la plante contre les infections bactériennes et 

virales. Agissent comme des pigments ou des co-pigments. Peuvent moduler la distribution 

d’auxine, comme elles fonctionnent comme des signaux moléculaires de reconnaissance entre 

les bactéries symbiotiques et les légumineuses afin de faciliter la fixation de l’azote 

moléculaire. Agis sur la régulation de l’élongation des tiges et interviennent dans la maturité 

des fruits. Sont à l’origine des goûts amers et astringents afin de repousser les animaux 

herbivores (Subramanian et al, 2007).  

Les tanins sont considérés comme des anti-nutriments grâce aux divers effets nuisibles à 

savoir la digestion réduite des aliments, la faible biodisponibilité des micronutriments et les 

dommages du foie (Chung et al, 1998).  

Ils sont dotés d’un certain pouvoir astringent, par lequel on explique leurs propriétés 

vasculoprotectrices, cicatrisantes et anti-diarrhéiques (chêne, Quercus spp.). Les 

proanthocyanidines dimères de l’aubépine (Crataegus spp.) seraient de bons sédatifs 

cardiaques (Hennebelle et al, 2004).  

Plusieurs observations, chez les humains comme chez les animaux de laboratoires 

suggèrent que les tannins exhibent un large spectre de propriétés pharmaceutiques, 

thérapeutiques et chimioprotectrices dues à leur propriété antiradicalaire (Tohge et al, 2005).  

En effet, les tannins protègent contre les toxicités induites par différents agents 

(hydrogène peroxyde, acétaminophène, extraits contenus dans la fumés du tabac…), contre 

l’hypercholestérolémie et les changements de la formule sanguine (ALT, BUN et CK). Ils 

jouent aussi un rôle dans la prévention contre les deux formes de mort cellulaire connues, 

apoptose et nécrose. L’action cytoprotectrice des proanthocyanidines est supérieure à celle 

des vitamines C, B et bétacarotène (Ray et al, 2000). 

Concernant le pouvoir antioxydant des tannins, cette propriété est très remarquable due 

à leurs noyaux phénols et la présence des groupes di- ou trihydroxyles sur le cycle B et les 

groupes méta 5, 7 dihydroxyles sur le cycle A.  

Les tannins catéchiques du thé vert : gallate d’épicatéchine, gallate d’épigallocatéchine 

et l’épicatéchine sont des puissants extracteurs des radicaux libres (Rahman et al, 2006), ils 

inhibent les ions Cu2+ qui catalysent l’oxydation des lipoprotéines dans les macrophages in 

vitro (Yoshida et al, 1999). 

Les coumarines sont utilisées pour leurs propriétés vasculoprotectrices, neurosédatives, 

diurétiques, stomachiques et carminatives (Hennebelle et al, 2004). Ils ont la capacité de 
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capter les radicaux hydroxyles, superoxydes, et peroxydes. Ils préviennent également la 

peroxydation des lipides membranaires (Anderson et al, 1996). 

Certaines quinones, dérivant de l’anthraquinone, sont des laxatifs stimulants. Elles sont 

rencontrées dans la bourdaine (Rhamnus frangula L.), les sénés (Cassia spp.) et les aloès 

(Aloe spp.). D’autres activités antidépressives (hypericin), anti-protozoaires, antivirales, 

antibactériennes, fongicides et antiallergiques ont été décrites et plusieurs molécules du 

groupe ont une toxicité non négligeable. (Bruneton, 1993 ; Hennebelle et al, 2004). 

 

II.6 Activités biologiques des composés phénoliques  

II.6.1 Activité antioxydante 

De nos jours, il existe un intérêt croissant vis-à-vis de la biologie des radicaux libres. Ce 

n’est pas seulement dû à leur rôle dans des phénomènes aigus tels que le traumatisme ou 

l’ischémie, mais aussi à leur implication dans de nombreuses pathologies chroniques 

associées au vieillissement tels que le cancer, les maladies cardiovasculaires et inflammatoires 

et la dégénérescence du système immunitaire (Guinebert et al, 2005). 

II.6.2 Activité antimicrobienne  

Dès la naissance, l'homme se trouve en contact avec des micro-organismes qui vont 

progressivement coloniser son revêtement cutanéo-muqueux. Pour résister à ces micro-

organismes de nombreux moyens sont mis en jeu. On peut schématiquement en distinguer 3 

groupes : les barrières anatomiques, les mécanismes de résistance naturelle (ou innés) et 

l'immunité acquise (Kaufmann, 1997).  

La thérapeutique des infections bactériennes se base principalement sur l’usage des 

antibiotiques. La prescription à grande échelle et parfois inappropriée de ces agents peut 

entraîner la sélection de souches multirésistantes d’où l’importance d’orienter les recherches 

vers la découverte de nouvelles voies qui constituent une source d’inspiration de nouveaux 

médicaments à base des plantes (Billing et Sherman, 1998).  

Les polyphénols notamment les flavonoïdes et les tannins sont reconnus par leur toxicité 

vis- à -vis des microorganismes. Le mécanisme de toxicité peut être lié à l'inhibition des 

enzymes hydrolytiques (les protéases et les carbohydrolases) ou d'autres interactions pour 

inactiver les adhesines microbiennes, les protéines de transport et d'enveloppe cellulaire 

(Cowan, 1999).  

Des études du pouvoir inhibiteur des flavonoïdes sur la croissance bactérienne ont 

démontré que de nombreux composés flavoniques (apigenine, kaempferol et d’autres) sont 
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doués d’un effet important sur différentes souches bactériennes à Gram négatif (Escherichia 

coli) et Gram positif (Staphylococcus aureus) (Ulanowska et al, 2007).  

Des flavonoïdes, une flavone et une flavanone, respectivement isolés des fruits de 

Terminaliabellerica et de l'arbuste Eysenhardtiatexana ont montré une activité contre le 

microbe pathogène opportuniste (Candida albicans) (Wächter et al, 1999). Deux autres 

flavones isolés de la plante Artemisiagiraldi ont exhibé une activité contre l’espèce 

Aspergillus flavus une espèce de mycète qui cause la maladie envahissante chez les patients 

immunosuppressifs (Valsaraj et al, 1997). 
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III.1Cadre de l’étude 

Notre étude expérimentale a été réalisée au sein des laboratoires communs (I et II) d’analyses 

physico-chimiques, de même que le laboratoire pédagogique de microbiologie de l’Université 

Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou (UMMTO) et  le LABAB. Ainsi que le laboratoire de 

l’Unité de Recherche, Matériaux, Procédés &Environnement de l’Université de Boumerdès 

(UR-MPE). 

L’objectif principal de ce travail, est de réaliser une caractérisation des poudres obtenues suite 

à un séchage à l’air libre ainsi à la plante fraiche et d’évaluer divers activités biologiques. 

Le travail pratique est divisé en trois parties suivantes : 

1-Caractérisation physico-chimiques des poudres obtenues et de la plante fraiche. 

2-Evaluation de certaines propriétés pharmacologiques, biologiques et biochimiques des 

poudres obtenues et de la plante fraiche. 

3-caractérisation rhéologique des poudres obtenues.  

 

III.2Appareillages et réactifs 

L’ensemble des appareillages, solvants, réactifs chimiques et milieux de culture est cité dans 

l’annexe 01. 

 

III.3Echantillonnage de la plante 

La partie aérienne de portulaca oleracea L a été récoltées au nord de l’Algérie (Wilaya de 

Tizi Ouzou) au nord-est de la commune de sidi naâmane, durant la période allant du mois de 

septembre  jusqu’au mois d’octobre  2016. 

La partie aérienne est lavée à l’eau du robinet, ensuite épongées à l’aide d’un papier absorbant 

à fin d’éliminer l’eau restante à la surface. 

 

III.4Souches utilisées 

Les tests de l’activité antimicrobienne  des extraits phénoliques de notre plante sont effectués 

sur cinq bactéries pathogènes de référence, une levure et une moisissure (Tableau II). Ces 

souches nous ont été fournies par le laboratoire de microbiologie de l’Université de Tizi-

Ouzou. 

Le choix des souches est fait selon leurs disponibilités. 

Les souches utilisées. 

1. Escherichia coli  
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C’est une bactérie à Gram négatif, commensal du tube digestif de l’homme et de l’animal, 

(Kaper et al., 2004), de forme non sporulée, de type aérobie facultative, généralement mobile 

grâce aux flagelles, sa longueur varie de 2 à 6 µm, alors que sa largeur est de 1,1 à 1,5 µm, E. 

coli représente la bactérie la plus impliquée dans les infections aigues d’appareil urinaire, elle 

provoque également les diarrhées d’été ,diarrhée infantile et les intoxications alimentaires 

(Percival, 2004). 

2. Staphylococcus aureus  

Ce sont des cocci Gram positif avec un diamètre de 0,5 à 1,5 µm, de forme non sporulée, qui 

tendent à se grouper en paires, petites chaines, elles sont habituellement non capsulée, ou 

possédant des capsules limitées, elles sont anaérobies facultatives. Staphylococcus aureus 

représente l’agent commun des infections postopératoires de blessures, endocardite aigue, 

intoxication alimentaire (Dworkin et Falkow, 2006). 

3. Pseudomonas aeruginosa  

Ce sont des bacilles Gram négatif, de forme non sporulée, elles sont aérobies, mobiles grâce à 

la présence de 1 à 2 flagelles, ce type de bactérie synthétise de types principaux de pigments 

pyocyanine : bleue phénazine, pyoverdine: jaune vert, il s’agit de bactéries résistantes pour 

plusieurs antibiotiques (Percival, 2004). Pseudomonas aeruginosa est responsable de 16% des 

cas de pneumonie nosocomiale, 12% des infections urinaires, 8 % des infections suites aux 

blessures chirurgicales (Van Delden et Iglewski, 1998). 

4. Candida albicans  

Actuellement, le genre Candida comprend 81 espèces de champignons levuriformes. Candida 

albicans est la plus souvent à l’origine de la plupart des manifestations pathologiques chez 

l’homme. On la rencontre habituellement, à l’état saprophytique, dans le tube digestif de 

l’homme et, par contiguïté, elle peut être retrouvée au niveau de la muqueuse vulvo- vaginal, 

(ou de la bouche). Mais on ne retrouve qu’exceptionnellement Candida albicans au niveau de 

la peau. Cette espèce est responsable de plus de 80 % des infections 

connues sous le terme de candidose, comme les infections superficielles cutanées, infections 

superficielles muco- cutanées (Delorme et Robert, 1997). 

5. Aspergillus niger  
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Aspergillus niger. sont les espèces fongiques les plus communes qui sont capables de produire 
des mycotoxines dans les produits alimentaires. Les mycotoxines sont connues pour être une 
cause puissante capable de produire un cancer hépatique chez les animaux et les humains. La 
présence et la croissance des champignons peuvent entraîner la détérioration et la réduction de 
la qualité et la quantité des aliments (Rasooli et Abyaneh, 2004). 

 6.Enterococcus  faecalis 

C’ est une bactérie commensale à Gram positif, habitant le tube digestif des humains et 
d'autres mammifères .Comme d'autres espèces du genre Enterococcus, E. faecalis peut causer 
des infections mortelles chez l'homme et le singe, particulièrement dans un environnement 
hospitalier : le haut niveau de résistance naturelle aux antibiotiques de la bactérie contribue à 
sa pathogénicité et au risque nosocomial.Elle peut aussi déclencher des inflammations 
chronique de l'intestin. 

7.Bacillus cereus  

C’est une bactérie appartenant au genre Bacillus. La morphologie du germe correspond à un 

grand bacille en forme de bâtonnet de 1 µm de large pour 3 à 4 µm de long, sporulé, mobile 

grâce à une ciliature péritriche, d'une longueur supérieure à 3 µm et d'un diamètre moyen de 

1,4 µm et de type respiratoire aéro-anaérobie présentant une positivité à la coloration de 

Gram, et synthétisant deux types de toxines : une toxine thermostable et une toxine 

thermolabile. 

III.5 Méthodes d’analyses 

III .5.1Méthodologie de séchage 

III .5.1.1Séchage à l’air libre  

Pour ce type de séchage, la partie aérienne de portulaca oleracea L  a été séchées sur une 

surface ouverte à l’obscurité. La température de séchage est comprise entre 20 et 22°C. 

 Protocole 

Une quantité de 20g de feuilles, prélavées et essuyées à l’aide d’un papier absorbant est étalée 

sur un tapis en plastique en couche mince. Retournée fréquemment. On veillant à obtenir un 

séchage uniforme et à éviter ainsi le développement de moisissures. 
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III.5.2Détermination des propriétés physico-chimiques de la plante fraiche et sèche   

III.5.2.1Détermination de la teneur en eau (NF V 05-113,1972) 

Mode opératoire 

5g d’échantillon (poudre /plante fraiche) des feuilles /tige/partie aérienne (feuille +tige) étalé 

dans une assiette en aluminium. Puis mis dans l’étuve pendant 15 min à 105±2°C, retirer de 

l’étuve, les placer dans le dessiccateur pour éviter toute réhydratation, après refroidissement, 

les peser à l'aide d'une balance de précision 0,001. Recommencer l’opération jusqu'à 

l’obtention d’un poids constant. La teneur en eau a été déterminée selon la formule suivante : 

Soit 

 

H : Humidité (%); 

M1 : Masse de la capsule (Tare) + la matière fraiche avant séchage en g. 

M2 : Masse de l’ensemble après séchage en g. 

M : Masse de la prise d’essai en g. 

 

III.5.2.2Teneur en cendres (NF V 05-113, 1972) 

Principe 

L’échantillon est calciné à 550°C dans un four à moufle jusqu’à l’obtention de cendres 

blanchâtres de poids constant. 

Mode opératoire 

1. Dans des capsules en porcelaine, peser 5 g d’échantillon (poudre /plante fraiche) des 

feuilles /tige/partie aérienne (feuille +tige) 

2. Placer les capsules dans un four à moufle réglé à 550 ±15°C pendant 5 heures 

jusqu’à obtention d’une couleur grise claire ou blanchâtre. 

3. Retirer les capsules du four et les mettre à refroidir dans le dessiccateur, puis les peser. 

Expression des résultats 

La matière organique a été calculée selon l’équation suivante : 
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Soit 

MO : Matière organique (g) ; 

M1 : Masse de capsule +prise d’essai (g) ; 

M2 : Masse de capsule +cendres (g) ; 

P : Masse de la prise d’essai (g) ; 

La teneur en cendres (Cd) a été déterminée comme suit : 

Cd =100 - MO% ……….  

III.5.2.3Mesure du pH(NF V 05-108, 1997)  

Il définit l’acidité du produit considéré, mesuré à l’aide d’un pH-mètre. 

 Mode opératoire 

1.10 ml d’eau distillée chaude sont ajoutés à 2 g d’échantillon (poudre /plante fraiche) des 

feuilles /tige/partie aérienne (feuille +tige). 

2. Broyer le mélange et laisser refroidir. 

3. Étalonner le pH-mètre, en utilisant des solutions tampons. 

4. Prélever comme prise d’essai un volume V de l’échantillon suffisamment important pour 

permettre l’immersion de l’électrode, noter ensuite la valeur du pH affichée sur le pH mètre. Il 

faut rincer l’électrode avec l’eau distillée avant et après chaque mesure. 

III.5.2.4Acidité titrable (NF V 05-101, 1974) 

L’acidité titrable est la somme des acides minéraux et organiques libres. 

 Principe 

Il consiste en un tirage avec une solution de NaOH en présence de phénophtaléine comme 

indicateur coloré. 

 Mode opératoire 

1. Peser 25 g de l’échantillon broyé (poudre /plante fraiche) des feuilles /tige/partie aérienne 

(feuille +tige). 

2. Placer l’échantillon dans une fiole conique avec 50 ml d’eau distillée chaude récemment 

bouillie et refroidie, puis mélanger jusqu’à l’obtention d’un liquide homogène. 

3. Chauffer le contenu au bain-marie pendant 30min. 
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4. Refroidir, transvaser quantitativement le contenu de la fiole conique dans une fiole jaugée 

de 250 ml et compléter jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée récemment bouillie et 

refroidie et bien mélanger puis filtrer. 

5. Prendre un volume V0=25 ml auquel on ajoute 0,25 à 0,5 ml de phénophtaléine. Tout en 

agitant, verser à l’aide d’une burette la solution NaOH (0,1N) jusqu’à l’obtention d’une 

coloration rose persistante pendant 30 secondes. Faire la lecture sur la burette graduée pour 

avoir le volume de NaOH ayant décoloré la solution. 

Expression des résultats 

L’acidité titrable est exprimée en gramme d’acide citrique pour 100g d’échantillon. Cette 

première a été déterminée selon la formule suivante : 

 

V0 : volume de la prise d’essai, en millilitres; 

V1 : volume de la solution d’hydroxyde de sodium (0,1N) en millilitres ; 

0,0067 : Facteur de conversion de l’acidité titrable en équivalent d’acide citrique. 

M : Masse sèche en gramme prélevée. 

III.5.2.5 Détermination de la teneur en éléments minéraux par spectroscopie 

d’absorption atomique (NF V05-113,1972) 

Les éléments minéraux (Mg, Cu, Fe, Cd, K, Na, Cr, Mn, Ni, Pb et Cd) sont déterminés par le 

spectrophotomètre d’adsorption atomique de type (VARIAN AA 240) lié à l’atomiseur de 

flamme (GTA 120).En effet, la concertation en ppm des élément minéraux a été déterminé à 

l’aide des courbes étalons préparées au préalable . 

III.5.3  Analyse phytochimique  

La mise en évidence des différentes classes des métabolites secondaires constituants la poudre 

et la plante fraiche a été faite selon les méthodes standards du screening phytochimique 

(Dohou et al, 2013; Kumar et al, 2010). Ces tests préliminaires sont en relation avec 

l’intensité du précipité, de la turbidité et la coloration qui est proportionnelle à la quantité de 

la substance recherchée. 

III.5.3.1 Préparation de l’infusé 
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20 g d’échantillon  sont mis à infuser dans 100 ml d’eau distillée. Porté à l’ébullition pendant 

15 min; après filtration, le filtrat est ajusté à 100 ml d’eau distillée. L’infusé ainsi obtenu est 

utilisé pour la recherche des différents composés chimiques. 

III.5.3.2Les anthocyanes 

Introduire dans un Erlenmeyer 5 ml de l’infusé, ajouter quelques gouttes d’HCl. Une réaction 

positive donne une coloration rouge en présence des anthocyanes. 

III.5.3.3Les leuco-anthocyanes 

A 2 g d’échantillon, on ajoute 20 ml (propanol / acide chlorhydrique) (V/V). On porte le 

mélange au bain-marie bouillant pendant quelques minutes.  

Les leuco-anthocyanes sont détectées grâce à une coloration rouge de la solution. 

 III.5.3.4Les tanins 

Quelques gouttes de la solution de FeCl3 (5 %) sont ajoutées à 5ml de l’infusé. La présence 

des tanins est identifiée par une coloration bleue noire de la solution. 

III.5.3.5 Les tanins galliques 

On sature le filtrat par l’acétate de sodium (CH3COONa), puis on lui ajoute quelques gouttes 

de FeCl3. La réaction est dite positive lorsque la coloration bleue foncée apparait. 

III.5.3.6Les flavonoïdes 

A 5 ml de l’infusé, on ajoute 5ml d’HCl, un copeau de Mg et 1 ml d’alcool isobutanol. La 

réaction est positive lorsque la coloration est rouge orangé. 

III.5.3.7Les quinones libres 

On ajoute 2ml d’HCl (1N) à 2 g de l’échantillon  végétale, plus 20 ml de chloroforme, puis on 

laisse le mélange pendant 3h. Après on filtre le mélange. On ajoute au filtrat 5 ml 

d’ammoniaque (1/2). La réaction est positive lorsque la coloration rouge violette apparait. 

 III.5.3.8Les saponosides 

Dans deux tubes à essai fermés, on met dans l’un 5 ml d’HCl à 0,1 N, dans l’autre 5 ml de 

NaOH 0,1 N. On introduit dans chacun 2 à 3 gouttes d’infusé. Ensuite bien agiter 

verticalement pendant 30 s et laisser reposer 15 min. 

Une réaction positive est déterminée par la présence ou non d’une mousse persistante. 

Deux cas sont possibles : 

1ercas : En présence des saponines stéroïdiennes, on obtient dans les deux tubes le même 

volume de la mousse. 
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2èmecas : Si la plante contient des saponines tri terpéniques, en milieu basique il y’aura 

formation d’une mousse quelque fois plus grande par volume. 

III.5.3.9Les alcaloïdes 

On ajoute 20 ml d’ammoniaque (1/2) à 5 g d’échantillon végétale, plus 50 ml d’un mélange 

éther-chloroforme (3/1). Le filtrat est épuisé par HCl (2N). L’identification des alcaloïdes a 

été réalisée grâce au réactif de Dragendroff qui donne un précipité rouge. 

III.5.3.10 Les glucosides 

On ajoute quelques gouttes d’H2SO4 à 2 g d’échantillon végétale. Une coloration rouge 

brique ensuite violette se manifeste en présence des glucosides. 

III.5.3.11 Les coumarines 

 Préparation de l’extrait 

2 g d’échantillon  plus 20 ml de la solution (alcool éthylique - eau distillée). Bouillir pendant 

15 min. On filtre, puis refroidir. 

Identification                                                                                                       

 On ajoute 10 gouttes de la solution alcoolique de KOH (10%) à 3 ou 5 ml de filtrat, et 

quelques gouttes d’HCl à 10 % jusqu’à l’obtention d’un milieu faiblement acide. L’apparition 

d’un trouble indique la présence des coumarines. 

III.5.4  Dosage : 

La raison principale de quantifier ces substances dans les échantillons de poudres obtenues et 

de la plante fraiche  réside dans le faite que le séchage peut influencer la teneur initiale en ces 

composés dans la plante étudiée ainsi pour comparer la différence de teneur entre la plante 

fraiche  et le produit sécher. Une courbe d’étalonnage a été tracée pour cet objectif avec des 

solutions d’étalons à différentes concentrations. L’acide gallique est le standard le plus 

souvent employé dans la méthode de Folin-Ciocalteu (Maisuthisakul et al, 2008). 

 

III.5.4  .1Préparation de l’extrait  

Il s’agit d’une extraction solide-liquide. Le principe consiste à ce que le solvant doit franchir 

la barrière de l’interface solide-liquide, dissoudre le principe actif à l’intérieur du solide et 

l’entrainer à l’extérieur. 

Les solvants utilisés dans la présente étude sont (l’eau distillée et l’éthanol pur 96%, le 

méthanol pur 100%, l’acétate d’éthyle et le chloroforme). 

Le procédé d’extraction adopté est illustré dans la figure ci-dessous. 
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III.5.4.1.1 Extraction aqueuse : 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figure 10 : Diagramme d’extraction des composés phénoliques  (Owen et Johns, 1999) 

(modifier) 

 

 

 

 

 

 

               20g d’échantillon  

                           + 

            100 ml d’eau distillée  

                              Broyage  

Macération pendant 5 jours avec agitation                                                                            

périodique  

                Filtration sur laine de verre  

Centrifugation a 4000rpm, pendant 20min a  

froid  

                      Filtration sur papier filtre  

                                 Lyophilisation  

                  Récupération d’une  poudre  
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III.5.4.1.2 Extraction organique : 

Extrait éthanoïque et méthanoïque : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11:Diagramme d’extraction des composés phénoliques  (Diallo et al, 2004) (modifier) 

 

III.5.4.1.2.1 Extraction à l’acétate d’éthyle et au chloroforme : 

L’échantillon doit, au préalable, subir un prétraitement par l’hexane pour éliminer les lipides. 

Il s’agit d’une extraction liquide-liquide.En effet Fki et al, (2004) ont démontré que l’acétate 

d’éthyle est plus efficace que les autres solvants d’extraction avec un taux  d’extraction élevé. 

III.5.4.1.2.1.1 Délipidation de l’échantillon : 

20g d’échantillon (poudre /plante fraiche) des feuilles /tige/partie aérienne (feuille +tige)  sont 

ajouté à 20 ml d’hexane (p /v), la solution est mélangé pendant 3min. Le mélange subit 

ensuite une agitation suivi d’une décantation pendant 10min. L’échantillon délipidé est 

                            20g d’échantillon +  

                  100 ml de solvant organique  

                               Broyage  

Macération pendant 5 jours avec agitation                                                                                  

périodique  

Filtration sur laine de verre  

Centrifugation a 4000rpm, pendant 20min a  froid  

 

Filtration sur papier filtre  

Concentration au rota-vapeur  a 40°C sous vide  

                 Récupération d’une  poudre  
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recueilli  après séparation complète des deux phases : l’hexane (surnagent) et l’échantillon 

délipidé (phase aqueuse) prête à une extraction liquide-liquide. Cette étape est reprise 3fois 

(3lavages à l’hexane). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Diagramme d’extraction des composés phénoliques (Diallo et al,  2004) 

(modifier) 

                                            20g d’échantillon 

                                                         + 

                                                20 ml d’hexane 

                                                 Agitation  

                                               Décantation  

                                            Pendant 10 min  

                                                                

Phase organique 

                                                                                   

(Lipides) 

           Phase aqueuse  

           Echantillon délipidé  

                Macération pendant 5 jours ( à l’acétate 

d’éthyle /chloroforme )  (P /V) (3X) avec agitation périodique  

                              Filtration sur laine de verre  

           Centrifugation 4000 rpm pendant 20 min à froid  

                                  Filtration sur papier filtre  

                 Concentration sous vide au rota-vapeur à 40°C 

                                   Récupération d’une poudre  
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III.5.4.2Dosage des polyphénols : 

La teneur en polyphénols totaux des trois extraits a été dosée par spectrophotométrie selon la 

méthode colorimétrique au Folin-Ciocalteu mise au point en1965 par SIingleton et Rossi. 

Principe : 

Le réactif Folin-Ciocalteu est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique 

(H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMO12 O 40). Il est réduit, lors de 

l’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungstène et de molybdène 

(Ribereaugayon, 1968). La coloration bleue produite, est proportionnelle à la quantité des 

polyphénols présents dans les extraits végétaux, présente un maximum d’absorption à760nm 

(Boizot et Charpentier, 2006 ; Ghaziet Sahraoui, 2005). 

Mode opératoire : 

La teneur en polyphénols totaux (PPT) a été déterminée par spectrophotométrie, suivant le 

protocole appliqué en 2007 par Li et ses collaborateurs 

Dans des tubes à essai nous introduisons successivement 200 µl de l’extrait végétal 

(200µg/ml), 1 ml de réactif de folin-ciocalteu fraichement préparé dilué 10 fois dans l’eau 

distillée. Après une incubation de 4 minutes les tubes sont additionnés de 800 µl de carbonate 

de sodium (Na2Co3 à75mg/ml). Le mélange réactionnel est incubé à l’obscurité pendant 

45minutes, à température ambiante, puis la lecture de l’absorbance est effectuée à 760 nm. 

Le même protocole est suivi pour la construction de la courbe étalon d’acide gallique (20-

200µg/ml) et (10-100µg/ml). La concentration en polyphénols de nos extrais exprimée en 

équivalent acide gallique (GAE) est calculé sur la base de l’équation de la droite d’étalonnage  
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Figure 13: Protocole de dosage des polyphénols. (Li et al, 2007).  

III.5.4.3 Dosage des flavonoïdes  

La détermination de la teneur en flavonoïdes totaux par la méthode colorimétrique est faite 

selon la méthode utilisée par Zhishen Mengcheng et Jianming (1999); Kim et al, (2003). 

L’extrait convenablement dilué (1 ml) ou la solution du composé étalon, quercetine (20-

250µg/ml) est introduit dans une fiole jaugée de 10 ml contenant au préalable 4 ml d’eau 

distillée. A l’instant t = 0 on y introduit 0,3 ml de NaNO2 à 5 % (P/v). A t = 5 mn on y ajoute 

0,3 ml de AlCl3 à 10 % ; 6 mn après, 2 ml de NaOH à 1M. Immédiatement le mélange 

réactionnel est dilué avec 2,4 ml d’eau bidistillée et est agité vigoureusement. L’absorbance 

de la solution rose est déterminée à 510 nm contre un blanc à l’aide d’un spectrophotomètre 

Varian Cary 50 Scan UV-Visible. La teneur en flavonoïdes totaux des différentes parties de 

plante est exprimée en équivalents de mg de quercetine par gramme de plante sèche.  

200 µl d’extrait (200 µg/ ml) 1ml de folin-ciocalteux (dilué 1/10) 

                                Incubation 4 min  

                    800 µl de Na2CO3 à 75mg/ml 

    Incubation 2h à l’obscurité à tempéture ambiante  

             Lecture de la densité optique à 760 nm 



Chapitre III Matériels et méthodes 

 

32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Après 5mn  

 

 Après 6mn 

 

 

  

 

Figure 14 : protocole de dosage des flavonoïdes Zhishen Mengcheng et Jianming (1999); 

Kim et al. (2003). 

III.5.5Analyses rhéologiques des poudres : 

On distingue deux grandes classes d’analyses rhéologiques des poudres en pharmacologie soit 

on a recours à des méthodes directes qui reflètent directement la taille des particules (la 

microstructure), soit à des méthodes indirectes qui considèrent que la taille des particules 

comme un paramètre susceptible d’intervenir dans un phénomène physique en l’occurrence 

les mouvements des particules (la granulométrie, l’indice de gonflement). 

Dans notre étude, on a opté pour l’analyse des poudres obtenues avec les deux méthodes à fin 

de caractériser la taille et la structure des particules. 

III.5.5.1Détermination de la microstructure des poudres obtenues par le MEB  

L’analyse de la microstructure des poudres, une méthode d’analyse directe qui consiste à 

balayer la surface d’un échantillon par un faisceau focalisé d’électrons accélérés à des 

tensions de 5 à 30 kv. Ces électrons vont interagir avec la surface de l’échantillon. Le signal 

                1ml d’échantillon ou d’étalon  

                         4ml d’eau distillée  

          0,3 ml de NaNO2 à 5 % (P/v) 

               0,3 ml de AlCl3 à 10 % 

                 2 ml de NaOH à 1M 

      2,4 ml d’eau bidistillée  avec agitation  
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émis en chaque point de la surface de l’objet est synchronisé avec celui d’un écran vidéo, 

permet la formation d’une image composite modulée par l’intensité du signal détecté 

(Fontanille et Gnanou, 1994). Les structures microscopiques des différentes poudres issues de 

séchage ont été analysées avec un microscope électronique à balayage de type (PHILIPS 

ESEM XL 30). L’analyse du MEB a été réalisée au niveau du laboratoire de chimie de 

l’UMMTO. 

 

III.5.5.3L’analyse de la granulométrie  

Principe 

C’est une méthode indirecte consiste à déterminer la répartition granulométrique par la 

technique de diffraction de la lumière laser après mise en suspension de l’échantillon dans un 

dispersant (MASTERSIZER 2000). 

Les particules passant devant un faisceau de laser, provoquant une déviation de la lumière. La 

quantité de la lumière déviée est proportionnelle à la taille des particules. Ce type d’appareil 

permet de mesurer des particules sphériques à partie de 0,05µm. 

III.5.5.3L’analyse par infra rouge  

La spectroscopie infrarouge à Transformée de Fourier (FTIR) est une méthode d’analyse 

chimique qui est basée sur l’absorption d’un rayonnement infrarouge par le matériau à 

analyser .Elle permet, par la détection de vibrations caractéristiques des liaisons chimiques, 

d’effectuer l’analyse des molécules présentes dans le matériau. 

L’appareil de mesure est un spectrophotomètre à transformée de Fourier (BRUKER 

ALPHA).Il projette sur l’échantillon un rayonnement infrarouge et mesure les longueurs 

d’ondes auxquelles le matériau absorbe, ainsi que les intensités de cette absorption. 

 

III.5.5.4L’indice de gonflement  

Principe 

L’indice de gonflement est le volume en ml occupé par 1gramme de poudre, y compris le 

mucilage qui y adhère, qui a été mis à gonfler dans un liquide aqueux pendant 4h. 

Mode opératoire 

Dans une éprouvette graduée à bouchon rodé, de 20 cm de hauteur sur 20 mm de diamètre, 

introduire 1g de poudre. Humecter la poudre avec 1ml d’alcool et ajouter 25 ml d’eau. Agiter 

énergiquement toutes les 10 min pendant 1 h. Laisser reposer pendant 3h. 
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Mesurer le volume occupé par la poudre. Effectuer 3 essais simultanément (Paris, 1976) 

L’indice de gonflement est donné par la moyenne des 3essais. 

IG = (V1+V2+V3) /3 

III.5.6 Activité antimicrobienne  

Pour évaluer l’activité antimicrobienne, nous avons adopté la méthode de diffusion sur un 

milieu gélosé en utilisant des disques stériles en cellulose selon la méthode décrite par 

Benjelali et al, (1986). 

Le principe de la méthode repose sur la diffusion du composé antimicrobien en milieu solide 

dans une boite de Pétri, avec création d’un gradient de concentration après un certain temps 

de contact entre le produit et le microorganisme cible. L’effet du produit antimicrobien sur la 

cible est apprécié par la mesure d’une zone d’inhibition, et en fonction du diamètre 

d’inhibition la souche sera qualifiée de sensible, très sensible, extrêmement sensible ou 

résistante. 

III.5.6.1Préparation des milieux de culture  

Dans notre travail nous avons utilisé comme milieux de culture les suivants: 

· Pour tester l’activité des polyphénols vis à vis des souches bactériennes nous avons utilisé le 

milieu gélose Muller Hinton (MH) 

· Pour tester l’activité des polyphénols vis à vie souche fongique nous avons utilisé le milieu 

de gélose Sabouraud 

La gélose stérile prête à l’usage a été coulée dans des boites de pétrie stériles de 90 mm de 

diamètre. 

III.5.6.2Préparation des disques  

Nous avons préparé les disques avec papier wattman de 6mm de diamètre, ensuite sont mis 

dans un tube à essai, stérilisés dans l’autoclave et garder le jusqu'à l’utilisation. 

III.5.6.3 Préparation des prés cultures  

Les souches microbiennes à tester ont été cultivées dans des boites de Pétri contenant de la 

gélose nutritive et incuber pendant 24 h à 37°C afin d’obtenir une culture jeune des bactéries 

et des colonies isolées. 

III.5.6.4Préparation des suspensions bactériennes  

A l'aide d’une pipette Pasteur nous avons prélevé quelques colonies bien isolées et 

parfaitement identiques ont été mises dans 10 ml d'eau physiologique stérile à 0,9% de sel (Na 
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Cl). La suspension bactérienne est bien homogénéisée et laisser sur la paillasse pendant 30 

minutes (OMS, 2005). 

III.5.6.5Préparation des extraits à tester 

La détermination de l’activité microbienne est faite sur les extraits phénoliques issus des 

poudres obtenues après séchage ainsi sur les extraits de  différentes parties de la plante fraiche  

Protocole expérimental 

Couler aseptiquement les milieux de culture gélosés pré liquéfiés (Mueller Hinton, 

Sabouraud) dans des boites de Pétri. On laisse refroidir et solidifier sur la paillasse. 

Ensemencer les boites de pétri préalablement coulé, par étalage à l'aide d'un râteau stérile, 

l'ensemencement s'effectue de telle sorte à assurer une distribution homogène des bactéries. A 

l’aide d’une pince stérile, prélever un disque wattman stérile et l’imbiber avec 10µl d’extraits 

à tester en mettant seulement en contact le bout du disque puis déposer sur la gélose. 

Les boites de Pétri sont ensuite fermées et laissées diffuser à T° ambiante pendant 2h puis 

mises à l’étuve à 37°C pendant 24 h pour las bactéries et à 27°C pendant 5 jours pour la 

moisissure. 

III.5.6.6Détermination de la CMI  

La CMI est définie comme étant la plus faible concentration d’extrait pour laquelle, aucune 

croissance bactérienne n’est observée (Skandamis et Nycha, 2001). Celle-ci, est déterminée 

par la méthode de diffusion sur disque décrite par Dzomba et Muchanyereyi (2012).Dans les 

mêmes conditions opératoires que celles décrites précédemment, une série de 5 disques (D1 à 

D5) imprégnés (10 µl) d’une concentration décroissante d’extraits est disposées sur la gélose 

(MH). 

III.5.7Activité anti-oxydante  

III.5.7.1Test de capacité antioxydante totale (TAC)  

 

Principe : 

Dans cet essai, le mécanisme réactionnel est basé sur la réduction du molybdène(VI) au 

molybdène (V) par les composés réducteurs présents dans les échantillons. 

Le complexe obtenu est composé de phosphomolybdate (V) de couleur verte, et son 

absorbance est mesuré par spectrophotométrie à 695nm (Prieto et al, 1999). 

 Mode opératoire : 

Le protocole expérimental suivi est celui de Prieto et al, (1999)  



Chapitre III Matériels et méthodes 

 

36 

 

Dans des tubes à essai nous mélangeons, 0.1ml de l’extrait végétal (100 à 500 µg/ml) et1 ml 

de réactif (0,6mM H2SO4 + 28 mM Na2HPO4 + 4 mM de molybdate d’ammonium). Le 

mélange est incubé à 95°C pendant 90 minutes au bain marie. Après refroidissement, la 

lecture de l’absorbance se fait à 695 nm. 

L’acide ascorbique est utilisé comme référence dans les mêmes conditions opératoires ainsi 

que dans la même gamme de concentration 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             

                                                        

 

 

                     

 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Protocole de Test de capacité antioxydante totale (Prieto et al, 1999) 

                0,1 ml d’extrait                     1 ml de réactif  

100µg/ml 200µg/ml 300µg/ml 400µg/ml 500µg/ml 

                         Incubation à 95°C pendant 90 min 

                          Lecture de l’absorbance à 695 nm 
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III.5.7.2Test du pouvoir antioxydant par réduction du fer (FRAP)  

Principe : 

Le pouvoir réducteur d’un extrait végétal est associé à son pouvoir antioxydant, l’activité 

réductrice du fer a été déterminée selon la méthode décrite par Oyaizu (1986), basée sur la 

réaction chimique de réduction du fer ferrique Fe (III) en fer Ferreux (II) (Hubert, 2006). 

Cette réduction est observée par le passage de la couleur jaune du fer ferrique (Fe+3) au bleu 

vert du fer ferreux (Fe+2), dont l’intensité mesurée à 700 nm, est proportionnelle au pouvoir 

réducteur des extraits testés (Jayaprakash et al, 2001). 

Mode opératoire : 

Le mélange réactionnel est composé de 400 µl d’extrait aqueux (100 à 500 µg/ml), 400 µl de 

tampon phosphate (0.2 M, pH 6.6) et 400µl de ferricyanure de potassium à 1%. Une fois 

incubé20 minutes à 50°C, ce dernier est additionné de 400µl d'acide trichloracétique à 10% 

puis Centrifugés10 minutes à 3000 rpm. 400µl du surnageant sont récupérés et complétés de 

400µl d’eau distillée et de 80µl de chlorure ferrique à 0.1%. Puis la lecture de l’absorbance se 

fait à 700nm. 

L’acide ascorbique est utilisé comme référence dans les mêmes conditions opératoires ainsi 

que dans la même gamme de concentrations. 
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Figure 16 : protocole du test de réduction du Fer (FRAP) (Yildirim et al, 2001). 

 

 

 

 

             

          400µl de l’extrait 

400µl tampon phosphate 
0.2 M, pH   6.6+ 
400µl ferricyanure de 
potassium 1% 

100µg/ml 200µg/ml 300µg/ml 400µg/ml 500µg/ml 

                                        Incubation 20 min à 50°C 

                                400µl d’acide Trichloracétique à 10% 

                                   Centrifugation 10min à 3000 rpm 

                                             400µl du surnageant + 
                                             400µl d’eau distillée + 
                                        80µl Chlorure ferrique 0.1% 

                                        Lecture de la Do à 700nm 
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III.5.7.3Test du DPPH 

La capacité antioxydante des extraits de plante est déterminée selon la méthode de Kim et al, 

(2002). L’extrait de plante (0,1 ml) est ajouté à 2,9 ml de DPPH à 0,004% (P/V) dans du 

méthanol- eau (8 : 2). La lecture de l’absorbance est faite à 517 nm après 30 mn d’incubation 

dans l’obscurité. Un blanc constitué de 50 % de méthanol et la solution de DPPH accompagne 

la lecture de chaque série. La vitamine C (acide ascorbique) est utilisée comme composé 

étalon et le résultat est exprimé en mg de vitamine C équivalent par g de matière sèche. La 

solution radicalaire de DPPH est préparée fraîchement et les essais sont repris au moins trois 

fois (Kim et al, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17 : Protocole de test du DPPH (Kim et al, 2002) 

 

     0,1 ml d’extrait  2,9 ml de DPPH 

100µg/ml 200µg/ml 300µg/ml 400µg/ml 500µg/ml 

                                      Incubation 30 min à l’obscurité  

                                   Lecture de l’absorbance à  517 nm 
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V.1Résultats de la caractérisation physico-chimique  

Les résultats de quelques paramètres physico-chimiques des différentes parties tiges 

feuilles, et la partie aérienne (tiges et feuilles) de la plante étudiée ainsi que sa composition 

chimique sont résumés dans les tableaux III, IV et V. Ils sont présentés sous forme de teneur 

moyenne de trois essais ± l’écart type (ET). 

Tableau II : Résultats des paramètres physico-chimiques de Portulaca oleracea L fraîche. 

Paramètre Partie Teneur moyenne ±ET 

pH è 18°C 

Tiges 4,82±0,05 

Feuilles 4,94±0,04 

Partie aérienne  5,86±0,07 

Taux d’humidité 
(%) 

Tiges 71,84±1,24 

Feuilles 63,77±1,52 

Partie aérienne  68,44±1,16 

Matière sèche (%) 

Tiges 28,16±1,24 

Feuilles 36,23±1,52 

Partie aérienne  31,66±1,16 

Teneur en cendres 
(%) 

Tiges 16,25±1,06 

Feuilles 26,40 ±1,31 

Partie aérienne  22,48±1,14 

Matière organique 
(%) 

Tiges 83,75±1,06 

Feuilles 73,60 ±1,31 

Partie aérienne  77,52±1,14 

Acidité titrable (g 
d’acide 

Tiges 0,728±0,345 

citrique/ 100g MS) Feuilles 0,747±0,357 

 
Partie aérienne  0,896±0,206 
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Tableau  III: Résultats des paramètres physico-chimiques de la poudre de Portulaca 

oleracea  

L. 

Paramètre Partie Teneur (moyenne±ET) 

pH è 18°C 

Tiges 8,65±0,08 

Feuilles 8,45±0,03 

Partie aérienne  9,07±0,07 

Taux d’humidité (%) 

Tiges 11,75±1,02 

Feuilles 11,23±1,43 

Partie aérienne  13,98±1,37 

Matière sèche (%) 

Tiges 88,25±1,02 

Feuilles 88,77±1,43 

Partie aérienne  86,02±1,37 

Teneur en cendres (%) 

Tiges 20,12±1,06 

Feuilles 23,44±1,02 

Partie aérienne  21,67±1,07 

Matière organique (%) 

Tiges 79,88±1,06 

Feuilles 76 ,56±1,02 

Partie aérienne  78,33±1,07 

Acidité titrable (g 
d’acide 

Tiges 0,307±0,112 

citrique/ 100g MS) Feuilles 0,345±0,117 

  
Partie aérienne  0,298±0,107 
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Tableau IV: Composition minérale de la partie aérienne (feuilles et tiges) de Portulaca 

oleracea L. 

Minéraux 
Teneur (ppm) 

Sèche Fraîche 

Cr 157,072 88,724 

Fe over 4803,416 

Mn 217,426 202,692 

Pb 130,35 52,11 

Zn over 249,62 

Mg 
59404,55 
 
 

63254,71 

Ca 
92598,98 
 
 

62217,19 

K 
34022,1 
 
 

10094,56 

Na 
23459,77 
 
 

9719,665 

Cu 
0,21 
 
 

0,224 

 

           D’après ces résultats on remarque que,  les feuilles et les tiges de Portulaca oleracea L 

sont très riches en eau et présentent un pH acide à l’état frais. Cependant, ce pH augmente en 

séchant la plante. L’augmentation du pH peut s’expliquer par la teneur non négligeable en 

cendres qui sont responsables de l’alcalinité de la plante séchée. 

Du point de vue composition chimique, Portulaca oleracea  L possèdent une quantité 

non négligeable en cendres et en matière sèche. Ceci confirme leur richesse en substances 

biologiques et en minéraux. 

En effet, elles renferment des teneurs importantes en Na, Mg, Fe et K avec des teneurs 
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qui varient entre 4803,416 ppm et 92598,98 ppm. De ce fait, Portulaca oleracea L peut 

être utilisée pour remédier les carences en minéraux surtout la population qui souffre 

notamment en manque de fer (anémie) et ce dans les pays sous-développés. 

Les éléments toxiques tels que le Pb se trouvent en quantités acceptables qui ne 

dépassent pas les normes décrites par la FAO. Cette dernière recommande de ne pas dépasser 

la dose admissible qui est de 50 à 150 µg/jour/personne (FAO, 1972). 

La richesse en minéraux peut s’expliquer par les conditions de culture (climat humide 

et même le type de sol). Ainsi, il est intéressant de sensibiliser les gens pour développer 

cette plante spontanée qui pousse presque dans toutes les régions humides. 

Etant donné que, Portulaca oleracea est comestible, il serait utile de les utiliser en 

cuisine ou sous forme de sirops pour remédier contre le (utilisé en médecine traditionnelle), et 

peuvent servir aussi d’excipient en industrie pharmaceutique, elle est utilisée comme anti 

hypotensive et capable de réduire l'hémorragie au niveau des tissus (Saad et Said, 2011).  

V.2.Résultats d’analyse phytochimique 

Pour identifier la composition en métabolites secondaires présents dans Portulaca 

oleracea L, un screening chimique est fait selon la méthode standard de screening 

phytochimique.  

Les résultats de cette analyse sont présentés dans le tableau VI : 
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Tableau V : Résultats d’analyse phytochimique de Portulaca oleracea L 

Métabolites secondaires Quantités 

Les anthocyanes - 

Les leuco-anthocyanes + 

Les tanins +++ 

Les tanins galliques +++ 

Les flavonoïdes +++ 

Saponines tri terpéniques - 

Saponines stéroïdiennes ++ 

Les alcaloïdes +++ 

Les coumarines +++ 

 

 

(+++) : Abondance ; (++) : moyen ; (+) : faible ; (‒) : absence 

 

Les résultats de ce tableau révèlent que,  les feuilles et les tiges de Portulaca oleracea 

L,  sont riches en métabolites  secondaires (tanins, tanins galliques, flavonoïdes, quinones 

combinés,  alcaloïdes et coumarines). De plus, elles renferment aussi les saponines 

stéroïdiennes, les glucosides avec une quantité moyenne. 

En effet,  ces métabolites ont été déjà recherchés par d’autres chercheurs traitant la 

même espèce (Dweck, 2001 ; Toufexis et al, 2006). Ces derniers, affirment effectivement nos 

résultats et révèlent la présence de divers métabolites dont les alcaloïdes tels que: l’oleracin et 

le noropinéphrine qui sont impliqués dans le traitement de l’anxiété. 

Les feuilles et les tiges de Portulaca oleracea L constituent un réservoir de substances 

bioactives (polyphénols, flavonoïdes..) connues par ses propriétés pharmacologiques et de 
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substances biochimiques à plusieurs intérêts d’utilisation qui  n’ont fait en aucun cas 

d’application.   

En effet, les flavonoïdes possèdent des activités antioxydantes, anti-inflammatoires et 

jouent un rôle positif dans le traitement des maladies cardiovasculaires (Wang et Mazza, 

2002). 

Généralement, les flavonoïdes sont présents sous deux formes : les flavonoïdes libres 

(flavones et dihydroflavonols) et leuco-anthocyanes (flavonols et flavanonols). Notons tout de 

même, l’absence totale des flavonoïdes sous la forme d’anthocyanes dans les feuilles tiges de 

Portulaca oleracea L. Par contre, les flavonoïdes et les leucoanthocyanes sont présents 

(Leung et Foster, 1996). 

La plante est utilisée en médcine traditionnelle pour faciliter les fonctions d’élimination 

urinaire et digestive (Bruneton, 2009) et ce grâce à sa richesse en coumarines. 

 En ce qui concerne, les saponosides sont présents sous forme stéroïdiennes. Plusieurs 

plantes connues et utilisées pour leurs effets anti-inflammatoires et anti-oedémateux doivent 

ses propriétés à des saponosides (Ikegami et al, 2006). 

D’après les travaux de (keys, 1976), les tiges de Portulaca oleracea L. renferment des 

tanins galliques. Ces derniers, possèdent des propriétés antiseptiques, vermifuges, 

cholagogues et anti-diarrhéiques (Berge et al, 2005). Par ailleurs,  les quinones libres et les 

saponines tri terpéniques sont absentes. 

  

Les tests phyto-chimiques de Portulaca oleracea L. montrent sa richesse en métabolites 

secondaires. Alors, il serait utile de faire extraire ces substances et les appliquer dans les 

différents domaines d’utilisation. 

 

V.3Résultats de dosage des polyphénols totaux des extraits 

Les polyphénols sont des produits secondaires, ils constituent le groupe le plus 

important et le plus largement distribué dans le royaume des végétaux (Lugasi et al, 

2003). 

L’analyse quantitative des polyphénols de nos extraits a été réalisée selon la méthode 

décrite par Singleton et Rossi (1965) avec le réactif de Folin-Ciocalteu. La courbe 

d’étalonnage est effectuée par l’acide gallique à différentes concentrations (annexe02, 03). 

Les teneurs en phénols totaux sont exprimées en mg équivalent acide gallique/g de 

matière sèche de la plante. 
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  Les résultats obtenus en PPT sont présentés dans les figures 18 et 19. 

 

Figure 18 : Résultats relatifs aux taux  de PPT dans les différents extraits de poudre de 

Portulaca oleracea L 

 

Figure 19 : Résultats relatifs aux taux PPT dans les différents extraits de portulaca oleracea 

L fraiche. 

 

A partir des figures (18) et (19) nous pouvons déduire que, les différents extraits analysés sont 

très riches en polyphénols.  

Ces résultats, montrent aussi que, les solvants moins polaires (chloroforme, acétate 

d’éthyle) influencent positivement les taux d’extraction de PPT en comparaison avec les 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

Acétate d'ethyle Chloroforme Méthanol Ethanol Eau

Tige Feuille Partie aérienne

mg EAG/MS

Solvant 

Taux de ppt

0

100

200

300

400

500

600

700

800

Acétate d'ethyle Chloroforme Méthanol Ethanol Eau

Tige Feuille Partie aérienne

mg EAG/MS

Taux de ppt

Solvant



Chapitre IV Résultats et discussion 

 

47 

 

solvants plus polaires (l’éthanol, le méthanol et l’eau) avec des taux de PPT plus au moins 

importants. 

En effet, une meilleure extraction en PPT (867,26mg EAG/g) a été obtenue en utilisant  

l’acétate d’éthyle comme solvant d’extraction. 

Nous pouvons conclure que, le  couple solvant/temps de macération influence le taux 

d’extraction des polyphénols.  

Ces valeurs sont supérieures à celles obtenues par Uddin et ses collaborateurs (2012), qui 

ont obtenus des concentrations de 1,428 µg EAG/mg  pour l’extrait aqueux, 2,768 µg 

EAG/mg  pour l’extrait hydroéthanolique et 3,603 µg EAG/mg  pour l’extrait méthanolique. 

Nos résultats coïncident avec ceux de Gunasckarn et al, (2014) qui ont étudié 

l’effet de la température de séchage sur la teneur en polyphénols de différentes plantes 

médicinales. 

En effet, plusieurs facteurs interviennent dans le processus d’évaluation des PPT des 

plantes. Ces teneurs varient qualitativement et quantitativement d’une plante à une 

autre. 

Parmi ces facteurs on cite : 

-Le patrimoine génétique, la période de récolte et le stade de développement de la 

plante (Miliauskas et al, 2004). 

-La méthode d’extraction et la méthode de quantification peuvent également influencer 

l’estimation de la teneur des polyphénols totaux (Lee et al, 2003). 

-Les facteurs climatiques (température élevée, exposition solaire...) et environnementaux 

(zone géographique, sécheresse, sol, salinité), les agressions et les maladies…etc. (Falleh et 

al, 2008 ; Ebrahimi et al, 2008). 
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V.4 Résultats de dosage des flavonoïdes  

Les résultats obtenus pour le dosage des flavonoïdes totaux sont exprimés en µg 

équivalent quercetine  par mg de matière sèche (µg EC/mg MS) en utilisant l'équation 

de la régression linéaire de la courbe d'étalonnage tracée de la quercitine (Annexe 04). 

 

 

 

 Figure 20: Résultats relatifs aux taux de flavonoïdes dans les différents extraits de poudre de 

Portulaca oleracea L 

 

 

Figure 21: Résultats relatifs aux taux de flavonoïdes dans les différents extraits de portulaca 

oleracea L fraiche. 
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D’après les figures 20 et 21, nous pouvons déduire que, les extraits analysés ont montré 

des teneurs importantes en flavonoïdes dont l’acétate d’éthyle présente la plus importante 

teneur.  

Ces résultats trouvés sont supérieurs  à ceux signalés par Guenzat, (2012). Cet auteur a 

estimé la teneur en flavonoïdes dans l'extrait aqueux lyophilisé de Portulaca oleracea L de 

l’ordre de 0,14µg/ml. Cette valeur reste faible comparée à nos résultats trouvés.  

Les différences constatées dans les teneurs en polyphénols totaux et en flavonoïdes 

peuvent être expliquées d’une part par la nature des solvants utilisés,  et d’autre part, le climat 

et la région influençant la quantité des métabolites secondaires. 
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V.5Résultats des analyses rhéologiques des poudres 

V.5.1La granulométrie 

La granulométrie est une analyse qui détermine les dimensions et la forme des 

particules. Elle a pour objectif de décrire l’ensemble des caractéristiques qui définissent l’état 

granulaire d’une poudre.  

Cette analyse, revêt une grande importance dans le domaine pharmaceutique, d’autant 

qu’elle conditionne en partie l’activité et le comportement des médicaments. 

Les figures ci-dessous illustrent la distribution par tamisage de la taille des différentes 

poudres par diffraction au lazer. 

 

 

a) 

 

 

b) 

Figure 22 : Distribution granulaire de poudres de la partie aérienne (feuilles et tiges) de 

Portulaca oleracea L, (b) : tamisé ; (a) : non tamisé. 
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L’analyse de la granulométrie révèle que, les deux poudres tamisée et non tamisé ne 

possèdent pas les mêmes pourcentages de grain majoritaire. Celle non tamisée à une taille de 

grain majoritaire de dimension de 1258,925 µm. Tandis que, la poudre issue de tamisage a   

une taille majoritaire des particules de petites dimensions de 239,883µm. 

Généralement, autant que la taille des particules est petite autant que le transfert de 

matière est meilleur. Cette théorie est valable dans le cas de nos poudres analysées.  

Nous constatons, des taux d’extraction élevés en PPT pour les poudres issues de 

tamisage aient une taille plus petite en comparaison à celles de la poudre non tamisée. 

En effet, la libération des substances bioactives est liée à plusieurs facteurs : 

-La nature biochimique des particules; 

-La structure des particules (la perméabilité); 

- La taille et les niveaux de disponibilité de la substance à extraire. 

Il est important de signaler que, cette analyse a comme inconvénient de considérer les 

particules systématiquement sphériques. Raison pour la quelle l’observation microscopique 

est indispensable. 

V.5.2Structures microscopiques des poudres 

Les résultats de l’analyse de MEB sont présentés dans la figure ci-dessous 

 

  (a)                                             (b)                                                (c) 

Figure 23 : Structures microscopiques des poudres des tiges, feuilles et partie aérienne de 

portulaca oleracea L . 

a) tiges ;b) feuilles et c) partie aérienne  

 

Nous remarquons d’après la figure (23) que, les trois poudres étudiées semblent être 

formées à partir des particules de forme relativement irrégulières. 

Cependant, la texture de la poudre issue de séchage de feuilles est composée de multi pores 

particulaires en comparaison avec les deux autres poudres qui se caractérisent par une surface 
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rugueuse et ressemble à la structure des polymères. 

La porosité peut s’expliquer par l’effet de la température de séchage sur certains 

composés facilement dégradables induisant la création des pores. 

Généralement, la forme et la taille des particules varient d’un produit à l’autre. Elles 

affectent certaines propriétés rhéologiques (la masse volumique, la cohésion) et 

pharmacodynamiques (l’écoulement et l’aptitude au pastillage). 

Selon ces résultats, on préconise d’utiliser la poudre issue de séchage feuilles , car elle 

constitue un indice de réactivité (libération des substances bioactives). 

V.5.3Résultats d’indice de gonflement des poudres 

L’indice de gonflement des trois poudres a été calculé dans le but de montrer le comportement 

rhéologique des constituants des poudres obtenues dans l’eau (phénomène de gonflement) 

Cet indice confirme la présence de mucilages (gommes), constituées de polysaccharides, qui 

se gonflent au contact avec de l'eau en prenant une consistance visqueuse, parfois collante, 

semblable à la gélatine.  

Les résultats trouvés sont portés dans le tableau suivant : 

Tableau VI : Indices de gonflement  des poudres 

Types de poudres Poudre issue de tiges Poudre issue des 

feuilles  

Poudre issue de la 

partie aérienne 

(feuilles et tiges) 

Indice de 

gonflement 

4,03±0,17 4,67±0,15 5,03±0,06 

 

Les résultats mentionnés dans le tableau (VI) montrent que, les valeurs de l’indice de 

gonflement sont presque identiques pour les trois poudres analysées. Cela signifie que, le 

procédé de séchage n’influe pas sur le phénomène de gonflement de la poudre. 

Selon Paris, (1976), les plantes qui possèdent un indice de gonflement supérieur à 10 

contiennent des mucilages et on les appelle « plantes à mucilages ». Alors, nous pouvons 

déduire que, Portulaca oleracea L ne possède pas de mucilages. Ce résultat, parait très 

important de point de vue conservation et stockage des poudres à des fins d’utilisation, 

puisque nous montre également que le facteur de rétention d’eau est moins éventuel. 
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V.5.4 Résultat de test d’infrarouge 

 

Figure 24 : Le spectre des polyphénols de portulaca oleracea L..  
 
Les zones entre 500-4000 cm-1 ont montrées  

le O-H (alcool) une vibration d’élongation à 3441.71 cm-1 ,3424.75cm-1,le C-H vibration 

d’élongation à 2923.08 cm-1,2922.26 cm-1,2920.49 cm-1, 2852.04 cm-1 cm-1,2852.02 cm-

1,2850.81 cm-1,2360.90 cm-1,2339.73 cm-1 cm-1, le C=O vibration d’élongation entre 

1634 .74 cm-1,1634.03 cm-1,,1633 .93 cm-1, le CH2 vibration de déformation à 1384.24 cm-

1, le O-H (acide) vibration de déformation à 1322.62 cm-1, 1321.45 cm-1, le spectre montre 

également les vibrations d’élongation à 1104.36 cm-1,1038.15 cm-1,1036.71 cm-1typique 

pour le groupe C-O, et une vibration de déformation des groupes CH=CH à 780.17,779.69 

cm-1,779.20 cm-1,519.38 cm-1.,516.76 cm-1.  

Ces résultats sont en bon accord avec un spectre IR des polyphénols. Leur composition 

chimique et activité dépondent non seulement de l’espèce  productrice, mais aussi des 

conditions de culture et des paramètres physiques (température, aération, pH), ainsi que la 

nature du sol et sa composition qui influencent la quantité et la qualité des polyphénols 

produit. 
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V.6Résultat de l’activité anti microbienne 

Les résultats des tests l’activité microbienne (annexe05) sont regroupés dans le 

tableau(VIII). Les valeurs indiquées sont les moyennes de 4 mesures (annexe 5). 

 

Tableau VII  : Diamètres des zones (mm) d'inhibition (moyenne ± ET) exprimés pour 

l’extrait des trois poudres et de la plante fraiche 

    Diamètres d’inhibition (mm) ±ET 

Microorganisme    Poudre Frais   
                 Partie étudiée        
    

E.aqueux E. éthanoïque 
E.aqueu
x 

E. éthanoïque 

S.aureus 
Tiges 

15 22 15 22 
ATCC 25923 ++ +++ ++ +++ 
  

Feuilles  
15 22 16 22 

  ++ +++ ++ +++ 
  Partie aérienne 17 22 15 22 
    ++ +++ ++ +++ 
E-coli   22 22 22 22 
ATCC 25322 Tiges +++ +++ +++ +++ 
  

Feuilles  
22 22 22 22 

  +++ +++ +++ +++ 
  Partie  22 22 22 22 
  aérienne +++ +++ +++ +++ 
Bacillus cereus 

Tiges 
0 22 0 22 

 ATCC 10876 - +++ - +++ 
  

Feuilles  
0 22 0 22 

  - +++ - +++ 
  Partie  0 22 0 22 
  aérienne - +++ - +++ 
Pseudomonas 
aeruginosa  Tiges 

0 22 0 22 

ATCC 27853 - +++ - +++ 
  

Feuilles  
0 19 0 19 

  - ++ - ++ 
  Partie  0 17 0 15 
  aérienne - ++ - ++ 
Entérococcus 
faecalis  Tiges 

0 22 0 22 

ATCC 14506 - +++ - +++ 
  

Feuilles  
0 22 0 22 

  - +++ - +++ 
  Partie  0 22 0 22 
  aérienne - +++ - +++ 
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L’action bactériostatique se traduit par l’apparition d’une zone d’inhibition autour du 

disque de papier imprégné d’extrait étudié. Le diamètre de la zone d’inhibition diffère d’une 

bactérie à une autre et d’un extrait à un autre. 

On considère qu’un extrait exerce une action bactériostatique si le diamètre de la zone 

d’inhibition est supérieur à 12 mm (Duraffourd et Lapraz, 2002). 

EFS : effet fongistatique  

(-) ; non sensible (+) : peu sensible ;(++) : moins sensible ; (+++) : plus sensible 

Tableau VIII  : Diamètres des zones (mm) d'inhibition (moyenne ± ET) exprimés pour 

l’extrait des trois poudres et de la plante fraiche  

    Diamètres d’inhibition (mm) ±ET 
Microorganisme   Poudre Frais   

                 
Partie 
étudiée 

       

    E.aqueux E.éthanoïque E.aqueux  
           

Candida 
Albicans  

Tiges EFS EFS EFS EFS 

 
Feuilles  EFS EFS EFS EFS 

  Partie 
aérienne 

EFS EFS EFS EFS 

  aérienne        
A.niger    0 0 0 0 

 
Tiges  - -    - - 

  
Feuilles  

0 0 0 0 
  - - - - 
  Partie  0 0 0 0 
  aérienne - - - - 
 

 

Il ressort du tableau (VIII) et (VII) que, les extraits éthanoïques exercent un large 

spectre d’activité car ils agissent sur les bactéries Gram positif et négatif, mais le degré de 

sensibilité diffère d’une souche à une autre. Cependant, ils n’exercent aucune activité 

antifongique. En effet, un effet fongistatique a été observé vis-à- vis Candida albicans. 

Globalement, les extraits éthanoïques des différentes poudres sont plus efficaces que les 

extraits aqueux vis-à-vis de toutes les souches testées avec des diamètres allant jusqu’à (38 

mm) tandis que,  pour les extraits aqueux ils n’agissent que sur E.coli et S.aureus. Ces 

dernières exercent un effet fongistatique sur Candida albicans 

Cela peut s’expliquer par le fait que,  l’extrait éthanoïque est plus riche en polyphénols 
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qui sont connus par leurs activités antimicrobienne, antioxydante d’où les diamètres 

élevés des zones d’inhibition.  Quant à la moisissure A.niger, elle s'avère résistante à tous les 

extraits testés sans zones d’inhibition. 

Nos résultats sont similaires à ceux de Shuai et al,( 2014) qu’ont montré aucun effet 
inhibiteur exercé par les mêmes types d’extraits sur la croissance d’A.niger ,un effet 

fongistatique sue C.Albicans et un effet inhibiteur sur E.coli, S.aureus, Bacillus cereus et 

Pseudomonas aeruginosa. 

V.7Résultat de l’activité antioxydante  

V.7.1Capacité antioxydante totale 

Les figures ci-dessous illustre les résultats obtenus de test du pouvoir antioxydant 

au molybdate d’ammonium.  

 

 

Figure 25: Capacité antioxydante totale des extraits éthanoïques de la poudres 

(tige/feuille/tige +feuille ) de Portulaca oleracea L et de l’acide ascorbique. 
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Figure 26 : Capacité antioxydante totale des extraits éthanoïques de  Portulaca oleracea L 

fraiche (tige/feuille/ tige +feuille )et de l’acide ascorbique. 

 

 

 

Figure 27 : Capacité antioxydante totale des extraits aqueux de la poudres (tige/feuille/tige 

+feuille ) de Portulaca oleracea L et de l’acide ascorbique. 
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Figure28 : Capacité antioxydante totale des extrait aqueux de Portulaca oleracea L fraiche  

(tige/feuille/tige +feuille )  et de l’acide ascorbique. 

 

 

Les résultats obtenus, révèlent une activité antioxydante appréciable de nos extraits et 

proportionnelle à la concentration utilisée. 

Nous constatons que, l’extrait éthanoïque est celui qui se caractérise par la plus forte 

activité antioxydante. Les résultats pour les extraits aqueux quant à eux sont affectés 

respectivement d’une baisse d’activité. 

 

V.7.2Résultats de la réduction du fer  

Les résultats obtenus illustrés dans les figures () indiquent que,  le pouvoir réducteur 

présente une augmentation proportionnelle à la concentration d’extrait appliquée. En 

comparant les résultats obtenus pour les extraits, à ceux de l’acide ascorbique, nous 

remarquons une différence. 
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.Figure 29: réduction du fer  des extraits éthanoïque de la poudre (tige/feuille/tige+feuille)  de 

Portulaca oleracea L. et de l’acide ascorbique. 

 

Figure 30: réduction du fer des extraits éthanoïque  de Portulaca oleracea L fraiche 

(tige/feuille/tige+feuille)  et de l’acide ascorbique . 
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Figure31 : réduction du fer  des extraits aqueux de poudre (tige/feuille/tige+feuille) de 

portulaca oleracea  et de l’acide ascorbique . 

 

 

Figure 32: réduction du fer par les extraits aqueux  de Portulaca oleracea L fraiche 

(tige/feuille/tige+feuille)  et de l’acide ascorbique . 
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V.7.3Résultats du test de DPPH  

Les résultats obtenus sont exprimés en pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH 

en fonction des concentrations des extraits. 

Les figures suivantes rapportent les pourcentages d'inhibition obtenus en fonction des 

concentrations utilisées de chaque extrait. 

 

 

Figure33 : piégeage de DPPH  en fonction des concentrations des extraits éthanoïque de la 

poudre (tige/feuille/tige+feuille) de Portulaca oleracea L et de l’acide ascorbique. 
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Figure34 : piégeage de DPPH en fonction des concentrations des extraits éthanoïque  de 

Portulaca oleracea L fraiche(tige/feuille/tige+feuille)  et de l’acide ascorbique. 

 

 

Figure35 : piégeage de DPPH en fonction des concentrations des extraits aqueux de poudre 

(tige/feuille/tige+feuille) de Portulaca oleracea L  et de l’acide ascorbique. 
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Figure 36: piégeage de DPPH en fonction des concentrations des extraits aqueux  de 

Portulaca oleracea L fraiche (tige/feuille/tige+feuille)  et de l’acide ascorbique. 
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. 
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à nos résultats avec un IC50 égal à 12,67 µg/ml dans un extrait méthanolique (Sanja et al, 

2009). 

 

Une autre étude  faite  par Uddin et al, (2012) montre des IC50 varient entre 1300 à 1710 

µg/ml  pour le FRAP à différent stades de maturation dans l’extrait méthanoïque, ces résultats 

sont largement supérieurs à ceux trouvés dans notre travail. 

Les différences constatées avec les résultats obtenus auparavant par les auteurs déjà 

cités peuvent être expliquées par la nature différente des solvants et le type d’extraction 

utilisés. 

 

Les résultats de l’activité anti oxydante sur les extraits de Portulaca oleracea sont en accord 
avec ceux obtenus par l’examen quantitatif dont on a enregistré que l’extrait éthanioque 
présente la quantité la plus élevée en polyphénols totaux et en flavonoïdes, ceci nous permet 
de penser que les polyphénols seraient responsables de l’activité antioxydante . 



Conclusion  

Portulaca oleracea L. est une plantes médicinales très utilisée en médecine 

traditionnelle. Malgré son utilisations dans la région méditerranéenne et le Moyen-Orient, elle 

demeure encore relativement peu utilisée en médecine conventionnelle. 

Après avoir récolté le matériel végétal (feuilles, tiges). Nous avons effectué un 

screening phytochimique afin d’identifier la nature des principaux métabolites secondaires 

présents. Ainsi, nous avons identifié la présence d’alcaloïdes, de composés poly-phénoliques 

(flavonoïdes, tanins), de saponosides, de composés réducteurs (coumarines). Ces composées 

possèdent pour la plupart des activités biologiques intéressantes ce qui justifierait l’utilisation 

abondante et variée de cette espèce dans la médecine traditionnelle. 

Le dosage des polyphénols et flavonoïdes totaux effectué sur les extraits obtenus par 

macération  à partir de la plante séchée et de la plante fraiche montrent des teneurs de l’ordre 

de 867,26  mg EAG/g MS et 657,43 mg EAG/g MS  de polyphénols totaux et des 

concentrations de l’ordre de 250,92   mg /g MS et  197,92     mg/g MS pour les flavonoïdes 

respectivement d’extrait éthanoïque et aqueux  

Nous avons testé l’activité antimicrobienne  de ces extraits sur des microbes via un test 

in-vitro  et l’analyse des résultats a démontré que la pluspart des bacteries sont sensibles avec 

des degrés de sensibilité qui varient ainsi que les extraits éthanoïques sont plus efficaces que 

les extraits aqueux. Les deux extraits exercent un effet fongistatique sur C.albicans mais 

n’exercent aucun effet sur A. niger. 

L’activité antioxydante des différents extraits de Portulaca oleracea a été évaluée 

spectrophotométriquement par test de DPPH, FRAP et TAC, nous avons enregistré que 

l’extrait éthanoïque possède l’activité antioxydante la plus élevée (IC50= 28,89 µg/ml), suivi 

par l’extrait aqueux (IC50= 48,75µg/ml 

D’après les résultats on peut dire que cette espèce locale Portulaca oleracea L. peut 

constituer une source naturelle de composés naturels à usage biologique et 

thérapeutique intéressant. 

Notre travail reste une étape préliminaire pour des études plus larges, plus 

approfondies et plus accomplies incluant: 

-Déterminer la DL50, de faire des tests de toxicité aigüe et chronique. 

-Un fractionnement des extraits et identification des molécules responsables du 



pouvoir antioxydant en utilisant des techniques d’identification plus performantes. 

- Evaluation des autres activités biologiques éventuelles. 

-De fractionner, de purifier et caractériser les différentes fractions de nos extraits à 

usage thérapeutique. 

-De faire des tests in vivo afin de vérifier les propriétés biologiques des différents 

composants de la plante étudiée. 
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Annexe 01 : 
Tableau II: Appareillages, solvants, réactifs chimiques et milieux de culture, appareillages 
utilisés pour l’activité antimicrobienne, matériels, solution 

Appareillages, 
Verrerie de laboratoire 

Solvant Milieu de culture 

Agitateurs variés (à barreau 
magnétique 
chauffant et non). 
Balance de précision 0.001g 
(KERN 
770) 
Bain-marie, 
Étuve (MEMMERT) 
Four à moufle 
(NABERTHERM) 
Microscope électronique à 
balayage 
(PHILIPS ESEM XL 30) 
pH- mètre (INOLAB) 
Plaque chauffante (RYPA) 
Mastersizer (SCIROCCO) 
Spectrophotomètre visible 
(EV 9200) 
Réfrigérateur 
béchers, burettes, fiole, 
entonnoir 
Flacons, pipette gradée 
Pipette pasteur 
cristallisoirs, éprouvettes, 
tubes à 
essai …etc). 
Mortier, pilon, verre de 
montre, 
tamis, papiers filtres, 
spatule, passoire, cuves. 

Acide chlorhydrique 
Ammoniaque 
Acétone, Acétate de 
sodium 
Acide gallique 
Acétate d’éthyle 
Chloroforme 
Chlorure ferrique 
Carbonate de calcium 
Chlorure d’aluminium 
Carbonate de sodium 
Eau distillée 
Éthanol 
Éther diéthylique 
Éther de pétrole, 
Hydroxyde de sodium, 
Isobutanol 
Méthanol, Propanol 
Potasse 
Sulfate d’aluminium 
Sulfate de sodium 
anhydre 
Réactif de Dragendroff 
Réactif du Folin- 
Ciocalteu 
 

Gélose nutritive (GN) 
Gélose Mueller Hinton 
(MH) 
Gélose sabourau  

Appareillages utilisés pour 
l’activité 
antimicrobienne 

Matériels Solution 

Autoclave de paillasse 
(WEBECO) 
Bain-marie (MEMMERT) 
Étuves bactériologiques 
(MEMMERT) : Etuve 37°C 
et 
Etuve 28°C 
Spectrophotomètre visible 
(MEDLINE) 
Réfrigérateur. 

boites de Pétri Anse de 
platine, bec bunsen, 
cuves, disques stériles 
(papier Wattmann), 
embouts en plastiques 
stériles, micropipettes, 
pince, pipettes Pasteur, 
tubes à essai, 
Antibiotique(ATB). 
Antifungique (ATF) 

Eau distillée 
Eau physiologique 
stérile (9 g/l) 
Eau de javel 

 



Annexe 02 : 
 

 

Figure01 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique (pour extraits organiques) 

Annexe 03 : 
 

 

Figure02 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique (pour extraits aqueux) 



Annexe 04 : 
 

 

Figure 03 : Courbe d’étalonnage de quercetine  

 



 

Annex 05 : Résultats de l’activité anti microbienne  

 

Figure 01 :Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de poudre de P.oleracea L   vis-à-vis de E.colie 

 

Figure 02 : Antibiogramme de l’extrait aqueux de poudre de P.oleracea   L  vis-à-vis de E.colie 

 

 

Figure 03 : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de P.oleracea   L  fraiche vis-à-vis de E.colie 

 

 



 

Figure 04 : Antibiogramme de l’extrait aqueux de P.oleracea  L  fraiche  vis-à-vis de E.colie 

 

 

Figure 05 : :Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de poudre de P.oleracea  L  vis-à-vis d’E.faecalis  

 

 

  

 

Figure 06 : Antibiogramme de l’extrait aqueux de poudre de P.oleracea  L  vis-à-vis d’E.faecalis 

 



 

 

Figure 07 : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de P.oleracea L  fraiche  vis-à-vis d’F.faecalis 

 

 

 Figure 08 : Antibiogramme de l’extrait aqueux de de P.oleracea  L  fraiche vis-à-vis 

d’F.faecalis 

 

 

 

 Figure 09 : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de poudre de P.oleracea  L  vis-à-vis de 

pseudomonas aéruginosa  

  



 

Figure 10 : : Antibiogramme de l’extrait aqueux de poudre de P.oleracea L  vis-à-vis de 

pseudomonas aéruginosa 

 

 

 Figure 11 : : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de P.oleracea L  fraiche   vis-à-vis de 

pseudomonas aéruginosa 

  

 

Figure 12 : : Antibiogramme de l’extrait aqueux  de P.oleracea  L fraiche  vis-à-vis de pseudomonas 

aéruginosa 

 



 

 

Figure 13 : : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de poudre de P.oleracea  L  vis-à-vis de 

Bacillus cereus 

 

Figure 13 : : Antibiogramme de l’extrait aqueux de poudre de P.oleracea L  vis-à-vis de Bacillus 
cereus 

 

 

Figure 14: : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de P.oleracea L fraiche  vis-à-vis de Bacillus 
cereus 

 



 

Figure 15 : : Antibiogramme de l’extrait aqueux de P.oleracea L   fraiche vis-à-vis de Bacillus 
cereus 

 

 

 

Figure 16 : : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de poudre de P.oleracea  L vis-à-vis de 

S.aureus 

 

 

 

 

Figure 17 : : Antibiogramme de l’extrait aqueux de poudre de P.oleracea L  vis-à-vis de S.aureus 

 



 

 

 

 

Figure 18 : : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de P.oleracea L  fraiche  vis-à-vis de S.aureus 

 

Figure 19 : : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de P.oleracea L  fraiche  vis-à-vis de S.aureus 

 

 

Figure 20 : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque  de poudre de P.oleracea L  vis-à-vis de Candida 
Albicans 



 

 

 

 

 

 

 

Figure 21 : Antibiogramme de l’extrait aqueux de poudre de P.oleracea L  vis-à-vis de Candida 
Albicans 

 

 

Figure 22 : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque  de P.oleracea L   fraiche  vis-à-vis de Candida 
Albicans 

 



 

Figure 24 : Antibiogramme de l’extrait aqueux de P.oleracea L fraiche   vis-à-vis de Candida 
Albicans 

 

 

 

Figure 25 : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque  de poudre de P.oleracea L  vis-à-vis de A.niger 

 

Figure 26 : Antibiogramme de l’extrait aqueux de poudre de P.oleracea  L vis-à-vis de A.niger 

 

 



 

Figure 27 : Antibiogramme de l’extrait éthanoïque de P.oleracea  L fraiche  vis-à-vis de A.niger 

 

 

Figure 28 : Antibiogramme de l’extrait aqueux de P.oleracea L  fraiche  vis-à-vis de A.niger 

 

 

 

 

 

Figure 29 :Témoin  négatif de l’antibiogramme de A.niger 



 

Figure 30 : :Témoin  positif de l’antibiogramme de A.niger 

 


