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Résumé

Le sésame « Sesamum indicum L » est considéré comme 1’une des cultures les plus
anciennes cultivées par I’homme, et 1’huile extraite de ces graines est considérée
comme 1’une des principales huiles végétales couramment disponibles en Algérie et
utilisée dans de nombreuses applications thérapeutiques en raison de la présence de ses
composés importants. Dans ce contexte, notre étude a été menée pour réaliser un
examen phytochimique de trois huiles vegeétales de sésame commercialisées dans la
région de Blida.

L'approche développée consiste en l'utilisation d'analyses quantitatives basées sur la
détermination de la teneur en composés phénoliques et en flavonoides, et la
détermination de l'activité antioxydante (DPPH et FRAP). Analyses qualitatives pour
caractériser les composés chimiques (CCM) et étudier I'activité antibactérienne sur six
souches de Gram (+) et Gram (-).

Les résultats de cette étude ont montré que les trois huiles ont une activité antioxydante
et antibactérienne, avec des différences dans leur composition chimique. Au final, a
travers 1’étude comparative des huiles, il a été¢ confirmé que I’huile algérienne est de la
meilleure qualité, de sorte que son utilisation peut contribuer a améliorer plusieurs
domaines.

Les mots clés : Sesamum indicum L., Huile végétale, Polyphénols, Flavonoides, activité
antioxydante, Activité antibactérienne, CCM.

Abstract:

Sesame “Sesamum indicum L.” is considered one of the earliest cultivated by man, and
the oil from these seeds is a major vegetable oil commonly available in Algeria that is
used in many therapeutic applications due to the presence of its important compounds.
It is within this framework that our study of doing a phytochemical screening on three
vegetable sesame oils sold in the region of Blida.

The method developed is to use quantitative analyses based on the determination of
the content of phenolic compounds and flavonoids, the determining of the antioxidant
activity by DPPH and FRAP. In addition, qualitative analyses to characterize chemical
compounds by CCM and the study of antibacterial activity on six strains of Gram (+)
and Gram (-).



The results of this study reveal that all three oils have antioxidant and antibacterial
activities with differences in their chemical composition. Finally, started the
comparative study of the oils remains the best Algerian oil with good quality so it can
contribute and use to improve several areas.

Keywords: Sesamum indicum L., Vegetable oil, Polyphenols, Flavonoids, antioxidant
activity, antibacterial activity, CCM.
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Introduction

Depuis des millénaires, les plantes médicinales ont joué un réle essentiel dans le
traitement des maladies et la promotion de la santé humaine. Ces ressources naturelles
précieuses ont été utilisées par diverses cultures a travers le monde pour leurs propriétés
curatives et thérapeutiques (Clement, 2005). On estime que le nombre d'espéces
médicinales utilisées est de 80 % de la population mondiale en médecine traditionnelle,

et dans le secteur pharmaceutique, entre 53 000 et 72 000 especes sont utilisées.

L'Afrique du Nord, y compris I'Algérie, posséde l'une des traditions les plus
anciennes et les plus riches liées a I'utilisation de plantes médicinales (Boubakr et al.
2015). En effet, I’utilisation des plantes médicinales et des huiles végétales pour
I’industrie cosmétique et pharmaceutique, ainsi que pour la production alimentaire,
c’est un domaine vierge en Algérie.

Parmi ces plantes médicinales, nous avons le « Sesamum indicum L. », c’est I’une

des plantes cultivées en Algérie dans la région Timimoun, Oued Souf et il a été observé
récemment au sud-ouest de la wilaya de Bordj Bou Arréridj (Rebbas et al.,
2020). Plusieurs études ont également signalé que I’huile végétale de sésame occupe
une place essentielle dans notre alimentation en raison de leur contribution énergétique,
de leur contenu en acides gras essentiels et en vitamines et des propriétés biologiques
(Kumar et al., 2016) ;(Hu et al. 2024).

Actuellement, de nombreuses questions se posent quant aux alternatives naturelles
aux médicaments a base de produits chimiques qui ont des effets nocifs sur la santé
humaine. Par conséquent, notre travail cherche a approfondir les connaissances sur les
caractéristiques des huiles végetales de sésame commercialisées en Algeérie, plus
précisément dans la région de Blida. Et de savoir leurs activités biologiques telles que
I’activité antioxydante et antibactérienne qui conferent également des applications

thérapeutiques plus naturelles.

Notre travail se décompose en trois parties :

v La premiére est une synthése bibliographique, sur I’huile végétale de sésame,
leurs activités biologiques, leurs méthodes d’extraction sur leurs utilisation dans

la phytothérapie.
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v La deuxiéme concerne la partie expérimentale qui s’est portée sur la détection
des différents métabolites secondaires par screening phytochimique, et 1’étude
de I’activité antioxydante et antibactérienne par différentes tests.

v’ Laderniere partie regroupe les résultats obtenus et discussion.

Nous terminons notre étude par une conclusion.
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1. Généralités sur les huiles végetales

Les huiles vegétales offrent une grande diversité en termes de composition, de qualité
et de go(t, elles different par leurs caractéristiques physico-chimiques, leur processus
d'extraction, leur intérét nutritionnel et usages (Gunstone, 2002).Ce sont des composés
organiques non volatils, hydrophobes et parfois amphiphiles, insolubles dans I'eau et

solubles dans des solvants organiques non polaires (Debruyne, 2001).

Les huiles se définissent essentiellement par leur teneur en acides gras insaturés

(mono- et polyinsaturés), ce qui explique qu’elles soient liquides a température
ambiante (Mendy, 2016).Elles font partie de constitution naturelle de certaines cultures
oléagineuses (Lecerf, 2011), parmi ces cultures le sésame (Sesamum indicum L.) qui
appartenant a la famille des Pedaliaceae (Wei et al.,2022). Il se développe

principalement dans les régions tropicales et subtropicales (Rajagukguk et al., 2022).

Le sésame renferme des graines (Figure n°1 )dont la teneur en huile est plus élevée
(environ 50 %) a celle de la plupart des graines connues(Wei et al., 2022), leur teneur
en l'huile estde 44 a 58 %, des protéines 18 a 25 %,des glucides 13,5 % et des
cendres 5 % (Kanu et al,. 2010).Ainsi elles contiennent une grande quantité d'acides
gras insaturés, de vitamines et d'antioxydants (Hwang et al., 2020), les quatre AG
majeurs présentent dans I’huile de sésame sont 1’acide palmitique, stéarique, oléique

et linoléique(Pusadkar et al., 2015).

Figure n°1 : Graines de sésame (Anilakumar et al.,2010)
Cette culture est principalement cultivée en Asie, en Amérique du Sud et en Amérique

centrale, mais I'Afrique est le pays d'origine des graines de sésame, plus précisément en
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Ethiopie (Prasad et al., 2012). En Algérie, la plante est cultivée dans plusieurs régions
telles que Timimoun, Oued Souf et elle a été observée récemment au sud-ouest de la
wilaya de Bordj Bou Arreridj (Rebbas et al., 2020).

Au cours des années, I'extraction de [I'huile de sésame a connu un
développement majeur par rapport a de nombreux procédés conventionnels
d'extraction(Mehdi et al., 2020),le rendement et I'activité biologique sont influencés
par les parametres comme la température , méthodes d'extraction et les solvants
utilises(Tong et al., 2023).

Aujourd'hui, I’extraction par solvant est la technique dominante appliquée dans la
plupart des processus d'extraction qui donne un rendement plus élevé (Elkhaleefa et
Shigidi, 2015), parmi ces solvants I’hexane qui permet d’obtenir une extraction presque
totale (Jablaoui, 2018;Fine et al., 2013) et I’éthanol (Carvalho et al., 2012). Dans la
technique d’extraction supercritique, le CO2est considéré comme le principale solvant
pour I’extraction des huiles végétales en raison de son abondance, sa non-toxicité et de

son inflammabilité (Gagnon, 2021).

Selon Jablawi (2018), I'obtention d'une huile vierge ou d'une huile extraite a froid,
caractérisée par sa saveur et sa couleur tres distinctives, dépend de I'extraction
mécanique, qui repose sur l'application d'une force de rotation ou d'un cisaillement,
cette méthode permet donc a I'huile de conserver tous ses composés bioactifs et

éléments nutritionnels tels que les antioxydants et les vitamines.

L'extraction par pression mécanique ou par solvants donne des pétroles bruts qui
contiennent généralement des éléments indésirables tels que des colorants, des
composés odorants ou des acides gras libres. Tous ces eléments reduisent la qualité des
produits finaux, si I’ensemble des paramétres n’est pas optimisé (Tong et al., 2023).
De plus, le rendement d’extraction augmente avec l'augmentation du temps d’extraction

et la diminution de taille des particules a extraire (Dim et al., 2012).
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2. Les activités biologiques des huiles végétales
2.1. Activité antioxydante

Le stress oxydatif est une forme d’agression cellulaire (Sebbar et al., 2023) se
caractérise par la production excessive d’espéces oxydantes dérivées de 1’oxygene
(Valko et al., 2007), il résulte principalement par un déséquilibre entre les systemes
producteurs d'espéces réactives de l'oxygene (ROS) et les systemes de défense
antioxydant de 1’organisme (Baudin, 2020).Les ROS sont les substances chimiques
(Durand et al., 2013) qui peuvent étre neutralises par les antioxydants. Ils sont présents
sous de nombreuses formes et peuvent aider a prévenir la création de radicaux libres
nocifs et également aider a leur élimination (Fetoni et al., 2019), cette propriété a été
trouvé dans les graines de sésame et leur huile (Kanu et al., 2010), cette derniere est
constitué des substances bioactifs principalement les composés phénoliques qui sont
des produits de métabolisme secondaire des plantes, qui possédent différentes structures
chimiques (Ollivier et al., 2004).

Ainsi les tocophérols come la vitamine E, I’antioxydant qui protége les membranes
cellulaires contre I'oxydation, et la peau contre les rayons UV (Oboulbiga et al.,
2023).Aussi, les phytostérols et les lignanes tels que la sésamine, la sésamoline |, le
sésaminol et sésamol (Hussain et al., 2018), ces composés empéchent I'oxydation
cellulaire par les radicaux libres(Tong et al., 2023)dans le corps qui va diminuer le

risque de développement des maladies chroniques(Oboulbiga et al., 2023).

Il existe plusieurs méthodes pour déterminer le potentiel antioxydant comme 1’analyse
du potentiel de piégeage des radicaux libres du DPPH et le teste de FRAP. Les deux
méthodes réduisent les radicaux libres en mesurant le transfert d'électrons (Mahandra
et al., 2015).
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2.2. Activité antibactérienne

L’étude entrepris par Sheikuduman,(2011), a évalué l'activité antibactérienne de
I'huile de sésame et de son effet inhibiteur contre les bactéries courantes telle
que staphylococcus aureus et Bacillus subtilis ,cette huile contient de nombreux
constituants bioactifs telle que le sésamol et les flavonoides, elles possedent la méme
structure de base (C6-C3-C6), dont les flavonols représentent la principale classe des
flavonoides (Boubekri, 2014), qui ont la capacité a neutraliser différents microbes
pathogenes ce qui lui confeére la propriété antibactérienne(El Hanafi et al., 2023) .

Les flavonoides ont un mécanisme d’action non spécifique en se liant a diverses
protéines extracellulaires en endommager les membranes lors de leur pénétration dans
la cellule bactérienne. De plus, ils interagissent avec de nombreux composés
microbiens tels que les adhésines, les enzymes métaboliques, les enzymes de
réplication et de transcription une fois pénétrer a I’intérieur de la cellule(El Hanafi

etal., 2023).

Selon Costa et al., ( 2007), les peptides de sésame sont utilisés comme une méthode
alternative pour le contréle des infections, et également pour diminuer la résistance

bactérienne aux antibiotiques de synthese.

L’étude menée par Shittu,( 2006), a montré que 1’huile de graines de sésame est
efficace contre les bactéries pathogenes cutanés, tels que les Staphylococcus,
Streptococcus, les bactéries cariogénes et Lactobacillus sp(Bager, 2020).

En général, I’huile de sésame posséde un large spectre, qui inhibe a la fois les bactéries
Gram-positives et Gram-négatives (Tong et al., 2023),donc elle présente une forte

activité antimicrobienne(Sheikuduman, 2011).

2.3 Activité anti-inflammatoire et antiseptique d’huile de sésame

L'huile de sésame posséde des propriétés anti-inflammatoires et antiseptiques grace a
la présence de sésamine qui représente I'un des composés actifs utilisés pour traiter la

douleur et I’inflammation (Monteiro et al., 2014).
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3. Sesamum indicum L. et la phytothérapie

Dans notre société Algérienne, la phytothérapie est trés répandue, et on utilise de
nombreuses plantes et leurs extraits en thérapeutique traditionnelle. Donc, elle
représente un moyen efficace pour traiter nombreuses maladies (Correia et al., 2023).
Toutes les parties de la plante sont utilisées, notamment les graines qui représentent un
réservoir de principes actifs qui ont plusieurs activités biologiques (Louaer et
Zermane, 2019).

L’huile de sésame a été recommandée afin de soulager la douleur (Correa et al., 2023).
Depuis des siecles, les Chinois et les Indiens ont également utilisé cette huile pour
traiter les problemes de dents et les maladies des gencives, notamment pour soulager
les maux de téte, les étourdissements, la vision floue, ainsi que pour soulager I'anxiété
et I'insomnie (Abbas et al., 2022).

Parmi ces graines, le sésame, il y a nombreux avantages pour la santé (Abbas et al.
2022), la sésamine a un effet hypocholestérolémiant (Correia et al., 2023).

Selon Wei et al., (2022), la sésamine améliore le métabolisme des acides gras et du
cholestérol en réduisant les teneurs en LDL, VLDL et de TG et augmentant les teneurs
en HDL et par conséquent, il protege I’organisme contre 1’athérosclérose. Aussi, la
sésamine inhibe I'absorption des graisses du tractus gastro-intestinal, augmente
I'activité des enzymes lypolytique et diminue I'activité des enzymes lipogénique, donc,

Il intervient dans la régulation de lI'adipogenése et I'obésité (Dalibalta et al., 2020).

D’autres part, ’huile de sésame a un effet hypoglycémiant (Wei et al., 2022), ou la
sésamine protége les cellules B du pancréas, donc peut empécher le développement du
diabete de type Il (Dalibalta et al., 2020). Cependant, la lécithine a une activité
antioxydante dans les hépatocytes, donc elle efficace pour réduire la stéatose hépatique
(Abbas et al., 2022).

Egalement, il a été révélé que les lignanes de sésame présentent une activité
anticancéreuse contre diverses lignées de cellules cancéreuses en inhibent leur
croissance, en modifiant I'expression des proteines, et en inhibent le cycle cellulaire.
De plus, les lignanes ont un effet antiprolifératif en induisant une nécrose cellulaire ou

apoptose (Wu et al., 2019). Aussi, I’huile est capable d’inhiber la propagation du cancer
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de la peau et du cblon chez ’homme, grace a sa richesse en acide myristique

(Anilakumar et al., 2010).

L'huile de sésame est trés riche en acides gras polyinsaturés (AGPI), sesamine et en
vitamine E, ce qui réduit considérablement 1’hypertension artérielle par rapport aux
médicaments antihypertenseurs (Prasad et al.,2012), et par conséquent, diminuant le
d’avoir une maladie cardiovasculaire (Wei et al., 2022).Aussi, la sésamine a prévenir
I’hypertrophie cardiaque (Prasad et al., 2012 ; Ahmad et al., 2006).

La sésamine seul ou avec de la vitamine E ont des effets anticoagulants, et améliorent
les réponses vasodilatatrices, ce qui potentialisent les effets antihypertenseurs, réduit
I’apparition d’athérosclérose et de la thrombose(Dalibalta et al., 2020;Bhat et al.,
2014).

Selon Correia et al., (2023), la sésamine et le sesamol ont une activité
antiinflammatoire. Aussi, les lignanes du sésame empéchent la diffusion des cytokines
et des médiateurs inflammatoires, ce qui entraine la diminution des maladies liées a
I'inflammation comme l'arthrose (Wu et al., 2019).En revanche, I'huile de sésame a des
propriétés neuroprotectrices qui sont liées a la présence des oméga6(Correia et al.
2023).

Les rayons UV produit diverses espéces réactives de l'oxygene (ROS) dans la
peau, en provoquant des rides, des pigmentations et méme le cancer de la peau

(Prasad et al., 2012).Tous ces effets ont été réduits lors de I’utilisation de 1’huile de
sésame comme un protecteur naturel pour la peau (Anilakumar etal., 2010). En plus,
il a des effets curatifs (Pathak et al. 2014)et cicatrisant contre les brilures normaux et

retardés(Zaid et al., 2019)en empéchant I'activité d’¢lastase(Correia et al., 2023).

10



Matériels et méthodes

Matériels et méethodes

11



Matériels et méthodes

Notre travail de recherche a été réalisé au niveau du Laboratoire de la faculté de science de
la nature et de la vie, Université de SAAD DAHLEB-BIlida 1.

1. Matériel végétale

Dans cette étude, trois marques différentes d’huiles végétales de sésame ont été
utilisées (Figure 2). Ces huiles ont été obtenues et achetées auprés d’un herboriste
de la région de Blida durant le mois d’avril 2024, les huiles ont été conservées a

I’abri de la lumiére a une température.

Flora (S1) Captain (S2) Natura’s Drop (S3)

Figure n°2 : les huiles commerciales de sésame (Flora, Captain et Natura’s Drop).

» Huile S1 « Flora », fabriquée en Inde, posséde une texture fluide, avec une
couleur jaune pale, et une odeur et un gout typique de la graine de sésame. Le
flacon de 30 ml est acheté avec un prix de 600DZ.

» Huile S2 est fabriquée en Egypte par la société « Captain ». De couleur jaune
dorée avec une odeur et un gout agréable. Un volume de 30 ml est acheté 850
DZ.

* Huile S3, elle s’appelle « Natura’s Drop », elle est d’origine algérienne,
produite par la société « Misk Al-Yaman » a Bab Al-Zuwar. La texture est
fluide, une couleur jaune péle, une odeur et un gout typique de la graine de

sésame. La quantité de 50 ml est au prix de 1000 DZ.
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2. Matériel microbiologique

Dans cette étude, nous avons évalué I’activité antibactérienne des trois huiles
commerciales de sésame (S1-Inde, S2-Egypte, et S3-Algérie) sur six souches
bactériennes gram (+) et gram (-) (Tableau I), les souches bactériennes ont été
obtenues auprés de Laboratoire de molécules bio-actives et valorisation de la
biomasse a 1I’Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumediene a
Bab Ezzouar USTHB ;

Tableau I : Les souches bactériennes gram(+) et gram(-).

Espéce bactérienne ATCC
Staphylococcus aureus gram(+) 6538
Listeria monocytogenes gram(+) 13932
Bacillus subtilis gram(+) 6633
Salmonella enteMLrica serovar Typhi gram(-) 84028
Staphylococcus aureus gram (+) 49300

3. Meéthodes

3.1. Extraction des composés phénoliques

A 5 g d’huile végétale de sésame, 5 ml de solution méthanoique préparée au
préalable (80 /20, v/v) a été ajoutée, le mélange réactionnel est homogénéisé
pendant 10 min, puis centrifugé a 3800 tr /min pendant 15 min, le surnageant
obtenue contient les composés phénoliques est évapore sous rota vapeur a 40 °C

ou bien dans I’étuve a

35 C° jusqu’a diminution maximale de volume de I’extrait.

13
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Préparation des dilutions des huiles de sésames (S1, S2, S3)

1ml

SM /q\f\/\f}\f}\
\J

1 ml huile
+ \
/'

1ml méthanol

W)

1ml de SM

— >

w o
-
-

[EEN

Le mélange soumis & une 1ml de méthanol dans chaque tube

agitation au vortex

3.1.1 Dosage des composeés phénoliques

Le dosage des polyphénols totaux a été réalisé selon la méthode décrite par
(Kouamé et al., 2021)le principe de la réaction est basée sur la réduction du réactif
de Folin par les composés phénoliques contenus dans I’huile conduisent a
I’apparition d’une couleur Blue. La coloration produite est proportionnelle au taux

de composés phénoliques.

A 200 pl d’échantillon (les huiles brutes, les extraits des polyphénols, acide
gallique) est ajouté 1 ml de réactif de Folin dilué préalablement (1/10°™), aprés
incubation a 1’obscurité pendant 5min, un volume de 800 ul de solution de
carbonate de sodium (0.75%) est additionné au milieu réactionnel. La lecture de
I’absorbance se fait a 765 nm apres 2 h d’incubation a température ambiante a
I’obscurité. La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de la
droite d’étalonnage d’acide gallique qu’est exprimé en mg d’acide gallique par

millilitre de ’huile.
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3.1.2 Dosage des flavonoides
La teneur en flavonoides totaux a été déterminé selon la méthode décrite par

(Kouamé et al., 2021), cette méthode consiste a ajouter 2 ml d’échantillon (les
huiles, les extraits et la quercitrine) & 1 ml de réactif de AlCIsa 2%, le mélange est
incubé les a I’obscurité pendant 15 min température ambiante. L’absorbance a été
mesuré a 430 nm. La teneur en flavonoides totaux est calculé en termes
d’équivalent quercitrine par référence au courbe d’étalonnage établit par la

quercitrine a différentes concentrations.

.3.2. Evaluation de activité antioxydante

L’activité antioxydante des huiles de sésame a été évaluée avec le test d’activité anti

radicalaire pour le radical DPPH et le test de Pouvoir réducteur de fer.

3.2.1. Test de piegeage de radicale libre DPPH

Le principe de ce test repose sur la réduction de DPPH par les antioxydants en DPPH-

H, cette réaction caractérisée par I’apparition d’une couleur jaune (Popoviciet
al.,2009).

Selon la méthode de (Popovici et al.,2009), une solution mére de I’huile végétale
a 1 mg/mL est préparée avec des solutions filles a des concentrations différentes et
en méme temps une solution d’acide ascorbique (utilis¢é comme standard) est
préparé dans les mémes conditions.

A 25ul d’échantillon, nous avons ajouté 975l de solution méthanolique de DPPH.

Ensuit Le mélange a été incubé pendant 30 min a D’obscurité et la lecteur se fait au
spectrophotomeétre UV-Visible a 517 nm.
Le pourcentage d’inhibition (I%) du radical libre DPPH est calculé¢ selon la formule

suivante :

Abs 517 control négative _ Abs 517 échantillon)

% inhibition = x100

Abs 517 control négative

15



Matériels et méthodes

3.2 .2 Test de pouvoir réducteur
Le test de pouvoir réducteur a été effectué selon la méthode de (Oyaizu 1986);

Le principe de ce test est basé sur La capacité antioxydants de transformer le fer ferrique

Fe3+ en fer ferreux Fe2+, cette réaction donne la couleur bleu.

1.25 ml de tampon phosphate (0.2 M, pH = 6.6), 1.255 ml de KsFe(CN)eet 50 pl
d’échantillon ont été mélangé et incubé pendant 20 min a 50 C° dans un bain marie,
puis 1.25 ml de TCA a 10% ont été ajoutés. Puis le mélange réactionnel est
centrifugé a 3000tr/min pendant 15 min, et prélevé 1.25 pl de surnageant, ce
volume est rajouté a 1.25ul de I’eau distillé et 1.25 ul de FeCl3 a 0.1 %. L’acide
ascorbique a été utilisé comme contrdle positif.

La DO est lua 700 nm.

3.3 Chromatographie sur couche mince (CCM)

La chromatographie sur couche mince est une méthode qualitative phytochimique.

La phase stationnaire est constituée d'une couche polaire fine d’alumine ou silice
déposée sur la plaque. L’¢éluant ou la phase mobile (solvant ou bien un mélange de
solvants) migre par capillarité a la surface de la plaque CCM, Une fois I'élution
terminée, la plaque est traitée avec une lampe UV ou les vapeurs de 1’iode (le

produit absorbe les rayons UV) (Rouessac et al., 2019).

3.3.1Préparation de la phase stationnaire

Nous avons utilisé la plague CCM de gel de silice (20/5,5cm), le trait de dép6t
(départ) des échantillons est tracée a 1 cm du bord inférieur de la plaque, alors le
trait d’arriver aussi a 1 cm mais du bord supérieur de la plaque.

Dans notre protocole nous avons utilisé une plaque coulée par la silice, puis deux
traits sont tracés avec un crayon, le premier représente le trait de dépdt (départ) des
échantillons, il est a 1cm du bord inférieur de la plaque et le deuxiéme représente
le trait d’arriver, aussi @ 1 cm mais du bord supérieur de la plaque. Ensuit nous
avons déposé 20ul de chaque huile et standard (témoin : acide oléique et ’anithole

successivement) bien séparer a I’aide d’une pipette pasteur.
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3.3.Préparation de la phase mobile et I’élution

La phase mobile est constitué de 1’¢luant, nous avons préparé¢ un mélange de
solvants suivants ; acétate d’éthyle et toluéne (v /v). Apres la plaque est placée
verticalement dans la cuve a CCM avec I’éluant qui ne dépasse pas le trait de
départ, le développement des échantillons se fait par capillarité. A la fin de la
séparation, on a retiré la plaque de la cuve et la séché.

3.3.3Révélation

Les plaques sont & nouveau placées dans une cuve vide, avec un bécher contenant

quelques cristaux d'iode, puis la cuve est fermee pour permettre a I'iode de s'‘évaporer.
Les spots devenus visibles en couleur brunes.

Calcule du rapport frontal définie par :

Rf=h /H

h : la distance parcourue par le constituant

H : la distance parcourue par le front de 1’éluant

3.4. Evaluation de P’activité antibactérienne

3.4.1. Préparation de I’inoculum

. Préparation de pré-culture

Les tests antibactériens doivent étre réalisés a partir des cultures jeunes, donc nous
avons prélevé quelques colonies de chaque souche a 1’aide d’une anse et les
ensemencer dans un milieu liquide (BHIB), puis les incuber pendant 24 heures a
37°C ensuit les souches sont repiqués dans des boites de pétri contenant de la
gélose nutritive (GN, 15 ml, épaisseur 4 mm). Et elles sont incubées a 37°C pendant
18 heures.
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- Préparation de la suspension bactérienne

A partir des cultures jeunes sur (GN), la préparation des suspensions se fait pour
chaque bactéries a testées, donc a I’aide d’une anse a platine nous avons prélevé 3
a 5 colonies bien isolées et identiques et nous avons les introduire dans 5 ml d’eau
physiologique (Nacl a 0.9 %) stérile ensuit les tubes sont agité au vortex pendant

quelques secondes.

La suspension est standardisée & 10 ® UFC/ml en utilisant un spectrophotométre
réglé sur une longueur d'onde de 620 nm. Une DO de 0,08 & 0,1 est considéré
comme une concentration de 10 7 & 10 8 germes/ml. La suspension d'inoculum est
diluée a 1 :10 dans de I'eau distillée stérile afin d'obtenir une concentration de 10 °

germes/ml.

3.4.2. Etude de P’activité antibactérienne

Le milieu Mueller Hinton (M.H) est utilisé dans 1’étude de 1’activité antibactérienne

des huiles de sésames (S1, S2, S3).

» Premicrement pour I’ensemencement des souches, nous avons utilis¢ un
écouvillon stérile et le trompé dans I’inoculum. L’essorer en le pressant
fermement contre la paroi interne du tube afin de décharger au maximum. Puis
I’écouvillon est frotté sur la totalité de la surface gélosée séche, de haut en bas,
en stries serrées. Cette opération est répéter 2 fois, en tournant la boit de 60°C
a chaque fois, a la Fin d’ensemencement en passant 1’écouvillon sur le
périphérique de la gélose.

> Ensuite, a ’aide d’une pince stérile, nous avons prélevé les disques de (5mm)
et les imbiber avec les huiles a tester en mettant seulement en contact le bout
du disque, celui-ci va absorber progressivement 1’Huile jusqu’a I’imprégnation
totale du disque (5ul), puis déposer sur la gélose Mueller Hinton. Les boites de
Pétri sont fermées et laissées diffuser a température ambiante pendant 30 min,
et mises a I’étuve a la température de 37°C pendant 24 et pour les boites de
contrdle, les disques sont trempés dans 1’eau distillée stérile.
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Notre étude a pour but d’évaluer 1’activité antioxydante et antibactérienne de 1’huile de
(Sesamum indicum L.) de trois marques différentes, et de comparer entre eux en

déterminant I’huile le plus efficace.

1. Screening phytochimique

La concentration des composés phénoliques a été déterminée a I’aide d’une courbe
d’étalonnage d’acide gallique (Figure n°3).

Tableau Il : concentration et I’absorbance de la courbe d’étalonnage d’acide gallique

C mg/ml Absorbance
0 0
0,25 1,378
0,5 1,956
0,75 2,336
1 3,718
4
= 3,5 /
=
$.° y =3,6227x
% ; / R?*=10,946
g 2 .
215 -
;‘ 1 > -
=
< 05 /
0 T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
concentration d'acide gallique (mg/ml)

Figure n°3 : La courbe d’étalonnage de 1’acide gallique.
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Nos résultats montrent (Figure n°4) que la teneur la plus élevée en polyphénols totaux a été

enregistrée chez 1’huile de I’Egypte (S2) (0,3295+ 0,0055 mgEAG/ml), qui est supérieure a
celle de I’huile de 1I’Inde(S1) (0,1135+ 0,0065 mgEAG/mlI) suivi de 1’huile algérienne(S3)
(0,105+ 0,005 mgEAG/mI). Cette différence est hautement significative (p<0.001) chez le
S1 par rapport au S2, et le S2 par rapport au S3, par contre que aucune différence significative

est noté entre S1 et S3.

De plus, nos résultats montrent que ’extrait de 1’huile de I’Egypte le plus riche en
polyphénols par rapport aux autres huiles. Cette différence est hautement significative
(p<0.001) dans le ES2 par rapport au ES1, le ES3 par rapport au ES2, par contre aucune

différence significative est noté entre ES1 et ES3 (Figure n°4).

0,9

0,8 —
-
o
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<u' 0,5
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Eo03
88

gi §§§ .
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0.109 0.792 0.327 0.923 0.105 0.196

Teneur en polyhénols tataux

Inde(s) ES1 Egypte(sz) ES2 Algérie(s3) ES3

Figure n°4 : Teneurs en composes phénoliques totaux des trois huiles de sésames et leurs
extraits.

Les valeurs sont exprimées en moyenne+ EC ; n=3. p<0.05 par le test Student. ***
(p<0,001) huiles S2/ES2 et S3/ES3versus huileS1/ES1. 888 (p<0,001) huile
S2/ES2versus huile S3/ESS.

Des recherches similaires réalisées par (Bopitiya et Madhujith 2015), ont révélé la
teneur en polyphénols avec une valeur de 26,00 + 0,14 mg EAG/qg, tandis que (Saniet

al., 2013), ont constaté une teneur trés élevés avec une valeur de196,44 mg EAG /g.
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Cette différence eut étre attribuée aux méthodes d'extraction de I'huile, aux conditions
environnementales et écologiques de la zone de culture (Elleuch et al.,2007), tous ces
parameétres peut influencer d’une maniére significative sur la qualité et la quantité de

ces composés bioactifs (Esmaeilzadeh et al., 2022), ce qui peut expliquer nos résultats.

De cette facon, I'huile de sésame présente le taux phénolique total le plus élevé par rapport
a d'autres huiles végétales couramment disponibles (Siger et al.,2008). La présence de ces
composés dans I’huile a également été confirmée par d’autres études (Abirached et al.,
2020) ;(Esmaeilzadehi et al.,2022) ; (Khan et al.,2019);(Mekky et al., 2019);(Nigam et
al.,2015).

L’étude menée par (Zhou et al., 2016)a demontré que les composes phénoliques se
trouvent dans I'huile sous deux formes : libres et liés. La sésamine et la sésamoline sont les
composés phénoliques libres, tandis que le sésamol peut étre observé sous les deux formes.
D'aprés (Park et al., 2019)) (Parker et al., 2003), les composés phénoliques sont des
antioxydants naturels puissants.

La teneur en flavonoides a été obtenu a partir de la courbe d’étalonnage de la quercitrine
(Y=1.4545x et avec R?=9375), revenant de la régression des valeurs obtenues pour la

solution standard.

Les résultats de la figure n°5 ont montré que 1’huile de sésame égyptienne représente
une teneur élevée en flavonoides (S2) (1,916+ 0,10606602mgEQ/ml) par rapport a 1’huile
de sésame indienne (S1) (1,745+ 0,14142136mgEQ/ml) et I’huile algérienne (S3) (1,602+
0,14142136 mgEQ/mI). Cette élévation est significative chez le S2 par rapport au S1, alors
que chez le S3 par rapport S1 et S2, aucune signification trouvée. Au contraire, dans les
extraits, nous avons enregistré un taux ¢élevé en flavonoides dans 1’huile Algérienne avec
une valeur de1.655mg/g suivi par I’huile Egyptienne et 0.870mg/ml 1’indienne0.084mg/ml
respectivement. La différence dans les teneurs en flavonoides dans les extraits est

hautement significative chez S2/S3 comparé au S1, et S2 comparé au S3 (Figure n°5).
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Figure n°5 :Les teneurs en flavonoides de trois huiles de sésame et leurs extraits.

Les valeurs sont exprimées en moyennex EC ; n=. p<0.05 par le test Student.* (P<0.05)
**%(p<0,001) huiles S2/ES2 et S3/ES3 versus huileS1/ES1. 88§ (p<0,001) huile
S2/ES2 versushuile S3/ES3.

Le dosage colorimétrique des flavonoides par le chlorure d’aluminium réalisé par
(Dravie et al., 2020)a révélé une quantité importante en flavonoides avec une teneur
plus élevé dans I’extrait méthanolique avec une valeur de 61.2ugCE1/0pL,ce qui
presque concordes a nos résultats de 1’huile de sésame égyptienne. Ainsi d’autres
résultats menées par (Sani et al., 2013), ont révélé une teneur en flavonoides avec une
valeur de 59,20 £ 0,15 mg/g .

La présence de ces métabolites secondaires indique que I'huile est efficace contre
les maladies cardiovasculaires et du stress oxydatif gréace a leurs effets biologiques
comme des antioxydants naturel. ( (Esmaeilzadeh et al.,2022), ont observé des
teneurs élevées en flavonoides dans les deux variétés de sésame , et affirment que ces
métabolites représentent la plus grande classe des polyphénols, par contre d’autres
travaux , ont montré que la concentration en flavonoides est faible dans les huiles
vierges(Ollivier et al., 2004),ces teneurs déférents en flavonoides varient
qualitativement et quantitativement d'une huile a une autre, cela peut étre expliquer par
I’influence de plusieurs facteurs telle que les acteurs climatiques et environnementaux

(Ebrahimi ,2008).
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2. Evaluation de activité antioxydante

L’activité antioxydante a été évaluée par le test de pi¢geage du radical libre (DPPH), et le

test du pouvoir réducteur (FRAP).

2.1.Test de piégeage du radicale libre DPPH

Les résultats sont illustrés dans la (figure 6), qui montre les pourcentages d’inhibition
du radical DPPH en fonction des concentrations croissants des huiles de Sésame et
I’acide ascorbique qui représente le standard. Nous avons observé que 1’huile
algérienne (S3) et I’huile égyptienne (S2) représentent des pourcentages d’inhibition
presque similaires et plus ¢élevés a celui de I’huile indienne (S1). En outre, le
pourcentage d’inhibition du radical libre des trois huiles de sésame est inférieur a celui
du standard (acide ascorbique).
D’aprés nos résultats, nous avons conclu que I’huile d’Algérie et I’huile d’Egypte Ont des

propriétés antioxydantes importantes.
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Figure n°6 : le pourcentage d’inhibition du radical libre des trois huiles de sésame (sl
huiles de sésame indienne, S2 huile de sesame egyptienne, S3 huile de sésame algérienne)
et le standard (acide ascorbique).

24



Résultats et discussions

Les résultats obtenus dans cette étude sont en accord avec ceux rapportes par

(Bopitiya et Madhujith, 2015) ;(Mahendra et al.,2015);(Dravie et al., 2020). Cette
activité est peut étre due a la présence des polyphénols et flavonoides. Les antioxydants
ont principalement des propriétés réductrices, ce qui leurs permet de jouer un role actif
en tant qu'agents piégeurs des radicaux, réducteurs, désactiveurs d'oxygene singlet,

chélateurs de métaux et donneurs d’hydrogéne (Barreca etal., 2011).

L'huile de sésame est bien connus pour sa richesse en stérols et de substances
antioxydantes, comme la sésamine, la sésamoline et les tocophérols, qui jouent un réle
nutraceutiques (Konsoula et Liakopoulou, 2010), et antioxydantes via le piégeage des
radicaux libres DPPH (Suja et al., 2004) . Ces études confirment la forte capacité anti-

radicalaire présente dans les huiles de sésame étudiées.

Le IC50 est la concentration d’un échantillon étudié afin de réduire 50 % de DPPH
(concentration d’inhibitrice de 50%) (Volpe et al.,2014) .

2.2. Test de pouvoir réducteur (FRAP)

La Figure n°7 montre que les trois huiles ont le méme pouvoir réducteur du fer, ce pouvoir
est faible par rapport a celui de 1’acide ascorbique.

L’étude réalisée par (Dravie et al., 2020)révele que 1’activité antioxydante de huile
de sésame testée par le FRAP aun potentiel antioxydant le plus élevé avec une valeur
de 245 mg /ml , cette résultat concordes le résultat trouvé par (Esmaeilzadehet
al.,2022).

Les polyphénols et les flavonoides ont la capacité de transformer le fer ferrique Fe®*
en fer ferreux Fe?* permet de déterminé le test de FRAP , en faisant don un électron
(Ardakani et al., 2023) , donc le pouvoir réducteur d'un élément peut servir comme
un indicateur important pour son activité antioxydante(Bougandoura etBendimerad,

2013), ce mécanisme explique la réduction d’un oxydant (Ruslan et al.,2018).
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Figure n°7 : Le pouvoir réducteur des trois huiles de sésame
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3.Evaluation de P’activité antibactérienne

Les Norme

Tableau I11 : Activité antimicrobienne des huiles de sésames étudieés.
Zones d’inhibition (mm) avec la sensibilité des
bactéries

Bactéries Huile indienne Huile égyptienne | Huile

algérienne

Staphylococcus

aureus 6 mm 12 mm 10 mm

ATCC (sa 6538) - + +

Listeria 8m 7mm 9mm

monocytogenes + ) +

ATCC(13932)

Bacillus subtilis| 10 mm 6mm 8 mm

ATCC(6633) + - +

Salmonella

enteMLricaserovar | 9mm 15 mm 11 mm

Typhl + ++ +

ATCC (84028

Staphylococcus

aureus

ATCC(49300) 10 mm 8mm 9 mm
+ + +

Souche résistance
)
0<8

Souche sensible
(+)
< @< 14

Tres sensible

(++)
15 <@<19

Extrémement
sensible (+
++)

@ >20

Les observations effectuées sur 1’effet des huiles de sésame sur la croissance des souches

bactériennes testées :( Staphylococcus aureus ATCC (sa 6538), Listeria monocytogenes,

Bacillus

subtilis,

Salmonella

typhi, Staphylococcus
ATCC(49300), sont représentées dans le tableau I .
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La sensibilité des bactéries aux huiles est déterminée selon le diametre d’inhibition par la

méthode de diffusion sur gélose Hinton (M.H).

Les résultats obtenus montrent que 1’activité antibactérienne des huiles testées est en
fonction de la bactérie cible. Nous avons remarqué que la bactérie Staphylococcus
aureus posseéde un potentiel de résistance trés €levé contre 1’action antibactérienne de
I’huile de sésame indienne. En revanche, les souches Listeria monocytogenes, Bacillus
subtilis, Salmonella Typhi et Staphylococcus aureus sont sensibles avec les zones

d’inhibition (8 mm, 10 mm, 9 mm, 10 mm), respectivement.

Pour I’huile de sésame égyptienne, la bactérie Salmonella Typhi présente une sensibilité
importante avec une zone d’inhibition de diamétre de 15 mm, de plus, les autres
bactéries sont sensibles Staphylococcus aureus d’ATCC (65388) et d’ATCC

(49300), alors que d’autre bactéries comme Listeria monocytogenes et Bacillus subtilis sont
les plus résistantes.

L’huile de sésame Algérienne, possede un potentiel antibactérien contre toutes les

souches bactériennes testées.

Selon Sheikuduman, (2011), I’huile de sésame avait une forte activité antibactérienne
contre Bacillus subtilis, Staphylocoques aureus et Salmonella Typhi, avec des zones
d'inhibition allant de 15 a 25 mm. En particulier, Salmonella Typhi présente la zone
d’inhibition la plus élevé, elle était la plus sensible a I’extrait, et cette résultat est

cohérent avec nos résultats de I’huile égyptienne.

Ainsi, I’étude réalisée par (Anand et al., 2008) Affirme que I’huile de sésame a une activité
antimicrobienne importante contre la plupart des bactéries. De méme, les résultats de
(Latrache, 2017) montre le sésame a une activité antibactérienne contre plusieurs germes

pathogenes.
Généralement, les bactéries pathogénes résistante aux antibiotiques, ces derniers ont

aussi des effets secondaires indésirables, pour cela, des études établis pour rechercher

des nouveaux antibactériennes d’origines végétales (Ahmad et al.,2024),
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ces recherches ont basée sur la propriétés antibactérienne des plants médicinales (Cox

et al., 2000).

La plupart des huiles ont cette propriété antibactérienne(Sheikuduman ,2011), I’huile de
sésame agit contre les pathogénes cutanés et sous cutané telle que Streptococcus et
Staphylococcus(Anilakumar et al., 2010) ;(Perez ,2013), elle est peut étre due aux
composés phénoliques (Pereira et al., 2007 ; Esmaeilzadeh et al., 2022),notamment la
sésamine et sésamol qui ont un potentiel antibactérien (Wei et al., 2022) ; (Alshahrani et
al., 2020) , aussi a la présence des flavonoides qui perturbent 1’organisation de la membrane
plasmique, la paroi et inhibe des enzymes (Ohemeng et al., 1993) ;(Cowan,1999). De plus,
I’huile de sésame a une activité antibactérienne importante vis-a-vis les bactéries cariogénes
(Sheikuduman, 2011), aussi, I’utilisation de I’huile de sésame comme un bain de bouche-

antibactérien- pour soulager 1’anxiété et 1’insomnie est efficace (Sene et al., 2018).

4. Chromatographie sur couche mince CCM

La chromatographie sur couche mince des trois huiles végétales de sésame permet
d'identifier plusieurs spots avec des positions et des diametres différents, ce qui indique

la présence de divers composés (Figure n°8). Le tableau Il présente les rapports
frontaux des spots lors de la séparation des huiles ainsi que les témoins utilisés.

Tableau IV : les rapports frontaux de CCM d’huiles de sésame indienne (Flora), égyptienne

(Captain), algérienne (Natura’s drop) et des témoins.

Spot 1 Spot2 Spot3 Spot4

Huile de| 2,8 2,2 15 0,7
Flora

Rf Huile de| 0,5 0,6
Captain
Huile de| 2,1 1,6 1,2 0,7
Natura’s
drop
Acide 2,8 / / /
oléique
Anithole 0,6 / / /
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Figure n°8 : Chromatogramme des trois huiles de sésame (huile de sésame indienne, huile

de sésame égyptienne, huile de sésame algérienne).

Nos résultats montrent que les témoins utilisés (acide oléique et I’anithole) ont une
seule tache sur la plaque, cela confirment leurs pureté, ces derniers, composent 1’huile
de sésame algérienne et indienne, par contre I’huile égyptienne est dépourvue de I’acide
oléique et présent dans sa composition que I’anithole avec d’autres composés non

reconnaissables,

Ces résultats qualitatifs ont été confirmés quantitativement les autres techniques
chromatographiques (CPG et HPLC).Les études réalisées par (Ali, 2012) et (Saeed et
al., 2015) montrent que I'huile de sésame représente une source importante d'acides gras
mono et polyinsaturés. Ces résultats sont en accord avec ceux de (Kurt ,2018) qui a
noté que I'huile de sésame est principalement composée d'acide oléique et d'acide
linoléique. L’étude quantitative par GC a révélé que la teneur d’acide oléique est 35 a
54 %, alors que l'acide linoléique de 37 a 59% (Sengupta et Roychoudhury ,1976)
;(Harfi et al., 2016).

La présence de ces acides gras confére aux huiles d’autres propriétés biologiques, en
réduisant le cholestérol total et LDL, les triglycérides, augmentant le HDL, et

améliorant la sensibilité a I'insuline (Minioti et Georgiou, 2010).
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L’étude entrepris par (Huang et al., 2024)a prouvé que lI'anéthol posséde un large
éventail de propriétés thérapeutiques, telles que des effets antiarthritiques,
antiinflammatoires, antioxydants et suppresseurs de tumeurs. Cela confirme les
recherches de (Freire et al., 2005)sur l'utilisation de I'anéthol comme une substance
naturelle qui possede diverses propriétés pharmacologiques telles que Iaction

ostrogénique, dépressive sur le systéme nerveux central, insecticide et anesthésique.
La présence de cette substance dans les huiles de sésame étudiées constitue un élément

bénéfique, ce qui améliore la qualité de cette huile et la différencie des autres huiles

vegétales.
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Le présent travail a été consacré au screening phytochimique, activité antioxydante et

antibactérienne effectué sur trois huiles de sésame de différentes marques vendues dans
la région de Blida.

Les résultats obtenus montrent que I’huile végétale de sésame égyptienne « Captain»
possede la teneur la plus élevée en polyphénols avec une valeur de (0,3295+ 0,0055
mgEAG/ml), et en flavonoides avec une valeur trés élevé, ce qui la caractérise par une
trés haute propriété antioxydante. Cette élévation est noté aussi dans I’huile algérienne
« Natura’s drop ». L’analyse qualitative par CCM se démarque par la présence de
I’acide oléique et de I’anéthol au niveau des deux huiles indienne
« Flora » et algérienne, et cette derniére posseéde ’activité antibactérienne la plus
importante vis-a-vis de la plupart des souches bactériennes testées.

D’apreés ces résultats, nous concluons que I’huile de la marque algérienne « Natura’s
Drop » s’est avérée d’étre le meilleure huile de haute qualité et recommandée pour
I’utiliser dans notre vie quotidienne et plusicurs domaines.

Enfin, les différentes conclusions obtenues par cette étude soulevent de nouvelles
questions, ouvrant I’horizon a plusieurs perspectives qui peuvent étre résumées comme
suit :

++ Faire une analyse des polyphénols, stérols et vitamines (HPLC, CPG). Faire

le test de blanchiment.

X/

s Extraire et purifier ’huile de sésame a partir des cultures d’origine
algérienne.
X/

¢ Intégrer I’huile de sésame dans des produits pharmaceutiques et tester leur

effet thérapeutique.
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Annexes



Annexe n°1 : préparation d’une solution méthanolique (80/20)

> 80 ml de méthanol + 20 ml d’eau distillé donc le volume de cette solution 100 ml
» Pour une préparation d’un volume de 50ml : on mélange dans une fiole 40ml de
méthanol avec 10ml d’eau distillé.

z . ITI P4 .5%
40ml méthanole+10ml eau distillé WMETHANOL 99
Extra Pure

TSEAGHEMIE L

Annexe N°2 : préparation de solution mére d’acide gallique

Peser 10mg d’acide gallique a I'aide d’une balance a précision et ensuit on les met dans un
bécher avec 10ml de méthanol, le mélange est soumis a une agitation pendant quelque
secondes.

10mg acide gallique+10ml méthanol

Annexe n°3 : préparation de réactif folin dilué :

Pour la préparation d’un volume de 100 ml de réactif, on mélange 10 ml Folin + 90 ml de
I'eau distillé.

10 ml Folin + 90 ml de I’eau distillé = 100ml réactif

dilué

Annexe n°4 : préparation de solution Carbonate de sodium (0.75%)

A l'aide d’une balance a précision on a pesé 0,75g de carbonate de sodium et on les ajouté
dans 100ml d’eau distillé.

0,75g de carbonate de sodium+100ml d’eau
distille




Annexe n°5 : préparation de solution DPPH & une concentration 6x10-5M

Pour un volume de 100ml de méthanol nous avons pesé 2,4mg de DPPH

2,4 mg DPPH + 100ml méthanol

Annexe n°6 : préparation des dilutions des huiles de sésame 51 52 $3

Premierement nous avons préparé la SM de chaque huiles donc dans un tube a essai nous avons
ajouté un volume d’huile avec un volume de méthanol, ensuit apartir la solution mere prépaer ona

réalisé la méthode de dilution %

Iml

'YAAA'
NN ()
VEVEY

SM

)

v o OO
>~ o C O
o g O O

w

1ml de SM l

1 ml huile \
+
1ml méthanol /

4

Le mélange soumis a une

1ml de méthanol dans chaque tube

agitation au vortex




Annexe n°7: préparation de tampon phosphate &4 0.2 M, PH : 6.6.
Pour la préparation de :

» la solution n°1 : on dissoudre 2.839 g de Na2HPO4 dans 50 ml d’eau distillé.
» Lasolution n°2 : on dissoudre 2.760 g des Na H2 PO4 dans 50 ml d’eau distillé.
Apres leurs solubilités, nous avons mélangé les deux solutions.

Annexe n°8 : la courbe d’étalonnage de la quercitine

1,8 -

1,6 - L g
y =1,4545x
R?2=0,9375

)
'~

’

1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

O T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Concentration en Quércétine mg/mL

Absorbance (420 nm

Annexe n°9 : apparition des spots en présence d’un révélateur « iode »




Annexe n°10: préparation de milieu de culture BHIB

Nous avons met en suspension 37g de milieu déshydraté BHIB dans 1littre d’eau distillée, et
en les mettre sur une plaque chauffante avec un systeme d’agitation jusqu’a la dissolution
compléte, ce mélange ensuite répartie dans des tubes a essai en verre a raison de 5 ou 10ml
et nous avons les stérilisé a 'autoclave pendant 20min, et a la fin le milieu a été refroidi a
température ambiante.

Annexe n°11 : régénération des souches bactériennes




