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Résumé

Résumé

Malva sylvestris L., connue sous le nom vernaculaire de «Khobiza», est une plante
alimentaire et  médicinale  appartenant a la  famille des  Malvacées.
Pour évaluer les effets antibactériens, antioxydants, et antifongiques de Malva sylvestris L.,
une étude expérimentale a été réalisée sur les fleurs séchées de la plante.
L’objectif de cette étude est également I’exploration des composés phytochimiques de

I’extrait préparé a partir de la plante, en utilisant du méthanol a 70 % comme solvant.

La teneur en polyphénols, flavonoides, anthocyanes et mucilages des composés connus pour
leurs effets biologiques bénéfiques a été déterminée.
Les méethodes DPPH et ABTS ont été utilisées pour évaluer ’activité antioxydante. Les
résultats ont montré une capacité importante de piégeage des radicaux libres, en particulier

pour I’éxtrait hydrométhanolique, indiquant une richesse en composés phenoliques.

L’activité antibactérienne de 1’extrait de fleurs de Malva sylvestris .L. a été évaluée par la
méthode de diffusion en milieu solide. Cette activité a été observée sur plusieurs souches

bactériennes, avec une efficacité variable.

Dans la partie pratique, un fongizol, un rafraichissant buccal et un bain de bouche 100 %
naturel ont été formulés a base d’extrait de Malva sylvestris L., enrichis d’une huile
essentielle naturelle, d’un ardme et d’un conservateur naturel. L’objectif est d’offrir un
produit préventif et apaisant contre les infections buccales, tout en restant doux et sans effets

secondaires.

En conclusion, cette étude met en évidence le potentiel thérapeutique de Malva sylvestris L. et
encourage son intégration dans les formulations pharmaceutiques naturelles, en tant

qu’alternative efficace et slire aux traitements conventionnels.

Mots-clés : Malva sylvestris L., Khobiza, Extrait végétal, Antioxydant, Antibactérien,
Antifongique, Composeés phytochimiques, Polyphénols, Flavonoides, Anthocyanes,

Mucilages, Médecine alternative, Extrait hydrométhanolique.
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Abstract

Abstract

Malva sylvestris L., commonly known as "Khobiza", is a food and medicinal plant belonging

to the Malvaceae family.

To evaluate its antibacterial, antioxidant, and antifungal effects, an experimental study was

conducted using the dried flowers of the plant.

This study also aimed to investigate the phytochemical composition of extracts prepared using
70% methanol as a solvent. The contents of polyphenols, flavonoids, anthocyanins, and
mucilages compounds known for their beneficial biological properties were determined.
DPPH and ABTS assays were used to assess the antioxidant activity. The results
demonstrated a strong radical scavenging capacity, particularly for the hydromethanolic
extracts, indicating a high phenolic content.

The antibacterial activity of Malva sylvestris L. flower extract was evaluated using the agar
diffusion method. Activity was observed against several bacterial strains, with varying

effectiveness.

In the practical part of the study, a fungizol, a mouth freshener, and a 100% natural
mouthwash were formulated using Malva sylvestris L. extract, enriched with a natural
essential oil, a flavoring agent, and a natural preservative. The goal was to develop a soothing
and preventive product against oral infections, while remaining gentle and free of side effects.
In conclusion, this study highlights the therapeutic potential of Malva sylvestris L. and
supports its incorporation into natural pharmaceutical formulations as a safe and effective

alternative to conventional treatments.

Keywords: Malva sylvestris L., Khobiza, Plant extract, Antioxidant, Antibacterial,
Antifungal, Phytochemical compounds, Polyphenols, Flavonoids, Anthocyanins, Mucilages,

Natural mouthwash, Alternative medicine, hydromethanolic extract.
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Introduction

Introduction

Depuis les temps les plus anciens, ’homme a su tirer profit de la nature qui 1’entoure,
notamment des plantes, en développant au fil du temps une connaissance empirique précieuse
de leurs multiples usages. Ces connaissances, transmises de génération en génération, ont
permis de reconnaitre les vertus alimentaires et médicinales de nombreuses espéces végétales,

qu’elles soient cultivées ou spontanées.

En effet, les plantes comestibles ne se limitent pas a leur réle nutritionnel ; elles
présentent également des propriétés thérapeutiques intéressantes. Leur utilisation peut varier
d’une région a une autre, traduisant une richesse dans les pratiques ethnobotaniques (Dogan
et al., 2004).

Les plantes médicinales représentent, depuis des millénaires, une source essentielle de
traitements naturels. Certaines sont d’ailleurs a la base des systémes médicaux traditionnels

dans plusieurs civilisations (Gurib, 2006).

L’Algérie, grace a sa position géographique privilégiée et sa diversité climatique,
possede une flore riche et variée, comptant plus de 3 000 especes végétales, dont une grande
partie reste encore peu explorée sur les plans phytochimique et pharmacologique (Quézel et
Santa, 1963).

Cette richesse botanique constitue un véritable potentiel pour la recherche scientifique
et la valorisation des ressources naturelles, notamment dans les domaines de

I’ethnopharmacologie et de 1’industrie pharmaceutique (Amezouar et al., 2013).

Parmi les plantes les plus utilisées traditionnellement en Algérie figure Malva sylvestris
L., connue sous le nom vernaculaire de « Khobiza ». Il s’agit d’une plante herbacée
appartenant a la famille des Malvaceae. Spontanée, elle pousse principalement dans les

terrains incultes, le long des chemins et des haies.

Elle est largement consommeée en tant que légume et utilisée en médecine traditionnelle

pour ses nombreuses vertus : antioxydantes, antifongiques, antibactériennes.

La médecine populaire attribue a Malva sylvestris L. diverses propriétes thérapeutiques,
notamment dans le traitement de la toux, des affections respiratoires, des douleurs dentaires,
des inflammations des muqueuses, des maux de gorge et des troubles digestifs (Kultur et al.,
2007).



Introduction

Ces effets bénéfiques sont liés a la richesse de la plante en composés bioactifs, présents
notamment dans ses fleurs et ses feuilles. Malgré son usage répandu, Malva sylvestris L.
demeure peu étudiée scientifiquement dans certaines régions d’Algérie, telles que la wilaya de

Mila, notamment en ce qui concerne les propriétés pharmacologiques de ses fleurs séchées.

D’ou la nécessité d’approfondir les recherches sur cette plante, afin de valider

scientifiguement ses utilisations traditionnelles et de contribuer a sa valorisation.

L’objectif général de ce travail est donc d’évaluer les activités antifongique,
antibactérienne, antioxydante des fleurs sechées de Malva sylvestris L., récoltées localement,
afin de mettre en évidence ses usages thérapeutiques potentiels et d’enrichir les données

scientifiques sur les plantes médicinales spontanées algériennes.
Le présent travail est structuré en trois chapitres :

o Le premier chapitre est consacré a une revue bibliographique sur Malva sylvestris L.,

incluant sa classification botanique, ses composés bioactifs et ses usages traditionnels.

o Le deuxieme chapitre présente les materiels et méthodes utilisés dans cette étude, en

détaillant les différentes techniques expérimentales mises en ceuvre.

o Le troisiéme chapitre expose les résultats obtenus, suivis de leur interprétation et

discussion.

Enfin, une conclusion générale viendra clore ce travail en résumant les principaux

acquis et en proposant des perspectives de recherche futures.
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I. Présentation de Malva sylvestris L .
I.1. Histoire et usages traditionnels de Malva sylvestris L :

La mauve était déja prisée chez les anciens Grecs et Latins, a la foi comme légume et
comme plante médicinale, d’originaires d’Asiec et du bassin méditerranéen, la Malva
sylvestris.L est devenue une espéce trés commune que 1’on rencontre facilement a 1’état
sauvage dans les champs, le long des chemins (Jesus, 2017) Elle a été trés tot utilisée pour ses
propriétés adoucissantes. Pythagore et ses éléves la considéraient comme (propre a modérer
les passions et a tenir le ventre et I’esprit en liberté). Ils disaient la plante sacrée, parce que les
fleurs s’orientent toujours vers le soleil, puis elle traversa les siécles sans faillir a sa
réputation. Aujourd’hui encore, on lui reconnait les mémes bienfaits anti-inflammatoires,

adoucissants expectorants et laxatifs (Jesus, 2017).
1.2. Description de la plante de Malva sylvestris.L:

Malva sylvestris L. est une plante médicinale de la pharmacopée algérienne, qui

Appartient a la famille des malvaceae, son nom dérive du latin «Malva» signifiant mauve qui
Lui-méme dérive du grec «malasso» voulant dire «adoucir» en référence a ses propriétés
Emollientes (Llopis, 2017).

Malva sylvestris L., connue sous le nom commun «grande mauve» et en arabe sous

Celui de «Khoubeiza» et en kabyle sous le nom de «Amedjir», abondante en Europe, en
Afrique du Nord et en Asie (Ait Youssef, 2006). La floraison de la grande mauve se produit
Entre juin et septembre.

1.3. Description (botanique) de la plante :

Les feuilles de malva sylvestris.L est orbiculaires pétiolées sont placées alternativement sur la
tige. Elle atteint une hauteur de 30 & 50 cm. Ses fleurs se composent de cing pétales en forme

de cceur d’un rose pourpré, décorés de stries violet foncé. Le Fruit est un schizocarpe ou une

capsule (couplan, 2009).
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Figure 1 : Représentation de différentes parties (fleurs et feuilles) de la plante de Malva

silvestris .L (photos personnelle, 2025).
1.4. Classification systémique :

L’espéce Malva sylvestris .L. est une plante appartenant a la famille des Malvaceae,
sous-famille des Malvoideae, tribu des Malveae. Elle est classée dans le genre Malva, qui
comprend environ 30 especes de plantes herbacées (The Plant List, 2013). La position

taxonomique de cette plante est représentée dans (tableau I)

Tableau 1 : Classification botanique de Malva sylvestris.L

Régne Plantae ( plante)

Magnoliophyta
Tracheophyta

5

Malvales
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Famille Malvaceae
Genre Malva

Espece Malva sylvestris L.

1.5. Noms vernaculaires

L’appellation vernaculaire de la plante varie selon la région et la culture, offrant ainsi
une richesse de dénominations ce qui facilite son identification et ainsi son usage traditionnel
(Tableau I1).

Tableau 2 : Les noms vernaculaires de Malva sylvestris L. (Ait Youcef, 2006 ; Flores, 2011,
Ghedira et Goetz, 2016).

Langue Nom vernaculaire

Arabe TS

Francais Mauve, grande mauve, mauve sauvage,
fromageon.
Anglais Blue Mallow, High Mallow

1.6. Répartition géographique

La grande mauve est une plante trés commune native en Europe, en Asie occidentale et
en Afrique. Elle se rencontre a 1’état subspontané dans la plupart des pays tempérés du globe
et subtropicaux des deux hémispheres (Couplan & Debuigne, 2006 ; Blamey & Grey-
Wilson, 1991 ; Schaffner, 1993) La mauve sylvestre contrairement a ce qu’indique son nom,
ne se rencontre pas dans les bois. On la trouve surtout dans les terrains vagues, ainsi que sur le
bord des chemins et des cultures (Bonnier & Douin, 1912-1935). Elle est nitrophile et préfere
les sols pollués par les nitrates (Fournier, 1934-1940). C’est une plante rudérale, elle croit
dans les décombres. Elle peut pousser jusqu'a 1500 m d’altitude. (Fournier, 1934-1940 ;
Fletcher, 2007).



Partie | Synthese bibliographique

1.7. Usages et propriétés thérapeutiques

La Malva sylvestris .L. une plante annuelle qui est non seulement consommée comme

aliment, mais aussi largement utilisée en médecine traditionnelle (Guarrera, 2005).
1.7.1. Usages pharmacologiques

L’analyse phytochimique de cette plante a révélé que les feuilles et les fleurs sont les
parties les plus couramment utilisées en raison de leurs richesses en divers composés bioactifs
tels que des flavonoides, des dérivés phénoliques, des stérols, des mucilages, des tanins et des
alcaloides. Ces composés sont responsables des nombreuses activités pharmacologiques de la
mauve telles que les propriétés anti-inflammatoires, antimicrobiennes... (Labri et Ziani,
2019 ; Batiha et al, 2022 ). Elle est utilisée dans les préparations pharmaceutiques contre tous
les cas d’inflammations, d’affections des voies respiratoires (bronchite, rhume, grippe)
digestive et urinaires tel que la colite et la constipation chronique. La présence du mucilage
dans les feuilles et les fleurs permet 1’utilisation externe pour soigner diverses affections

cutanées et pour le soin d’acné de peau (Beloued, 2001).

De nombreuses études démontrent 1’importance de 1’utilisation de Malva syslvestris L.
dans la médecine traditionnelle. En usage local, elle est traditionnellement utilisée comme
traitement d’appoint adoucissant et antiprurigineux des affections dermatologiques, trophique
protecteur dans le traitement des crevasses, écorchures, gercures et contre les pigdres
d’insectes, en cas d’irritation ou de géne oculaire, et antalgique dans les affections de la cavité

buccale et/ou du pharynx (Salhi C., 2018).

A Estadilla (province de Huesca), elle est utilisée comme fébrifuge, rafraichissante et
pour traiter les hémorroides la décoction de feuilles soulage les maux de téte et celle des
racines les douleurs dentaires. [Hidalgo et al, 1999]. La mauve fait partie de la «tisane des
quatre fleurs», qui contient en réalité sept espéces : coquelicot, tussilage, pied de chat,
bouillon-blanc, guimauve, violette et mauve. Les fleurs, feuilles et racines sont utilisées en
usage interne et externe pour les inflammations et irritations. Elle est traditionnellement
employee contre la constipation et pour stimuler les fonctions intellectuelles. [Bruneton,
2009]. En cataplasme, ses fleurs et feuilles sont décongestionnantes et permettent de drainer
les toxines. Elle possede des propriétés anti-inflammatoires, veinoprotectrices,
antiprurigineuses, antitussives et expectorantes, riche en mucilage, elle est intéressante dans le
traitement de la constipation, la feuille montre également une action hypoglycémiante.
[Escop, 2003 ; Ema, 2016]
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Fleurs et feuilles sont traditionnellement utilisées pour soulager douleurs abdominales

d’origine digestive, toux bénignes et maux de gorge.

Un lavement chaud a base de feuilles de mauve est bénéfique en cas d’inflammations

intestinales. [Commission E (Allemagne), 1992]

En cosmétologie, les fleurs et feuilles présentent des propriétés adoucissantes,

rafraichissantes, astringentes et anti-couperose.
La feuille est réputée pour son effet décongestionnant.

Des extraits sont utilisés dans des laits et shampooings pour bébés, produits
démagquillants, cremes anti-rougeurs, cremes émollientes pour peaux seches et bains

moussants rafraichissants. [Duke, 2002]
1.7.2. Usages alimentaires

La mauve est traditionnellement utilisée comme un légume cru ou cuit en soupe
(Aberrane et Mehalla, 2019). Les jeunes feuilles sont consommeées crues dans les salades,
les feuilles et les pousses sont consommées dans les soupes et sous forme de légumes bouillis.
Les fruits immatures sont sucés ou machés par des enfants, des bergers et des chasseurs
(Dadache et Bouzid, 2021). Celle-ci entre dans la composition de nombreux plats tels que le
couscous et khoubiz a I’Ail. De plus, cette plante est considérée comme un bon paturage pour

I’alimentation animale (Aberrane et Mehalla, 2019)
1.7.3. Usages cosmétiques

La mauve peut aussi étre utilisée en cosmétologie, les fleurs et les feuilles présentant
des propriétés adoucissantes, rafraichissantes, astringentes et anti-couperose ; Des extraits de
feuilles ou fleurs sont utilisés dans des laits ou shampooings pour bébés, des produits
démaquillants, des cremes anti-rougeurs, des cremes émollientes pour peaux seches ou des

bains moussants rafraichissants (L lopis, 2017).
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I1. Composition chimique de Malva sylvestris .L
11.1. Métabolites primaires

Les plantes photosynthétiques convertissent le dioxyde de carbone (CO2) en
métabolites primaires qui sont nécessaires pour leur vitalité. Ces molécules sont impliquees
directement dans les grandes voies du métabolisme basal de la cellule c’est-a-dire

indispensables a la survie de la cellule ou d’organisme. Ils sont divisés en trois groupes :

e Les glucides, source d’énergie, paroi cellulaire.

e Les lipides, source d énergie, membrane cellulaire.

e Les acides aminés, source primaire de construction des protéines

Et ils sont considéres comme base de I'alimentation humaine et animale. (Badiaga.M, 2012).
11.2. Métabolites secondaires

Les principales molécules présentes chez les mauves sont des mucilages, des
flavonoides (anthocyanes et anthocyanidines) et des tanins. Les mucilages présents dans cette
plante sont des polysaccharides acides polyuroniques et neutres, ce sont ces mucilages qui lui
donnent ses propriétés émolliente, anti-irritative et laxative a la mauve. Ces derniers sont
souvent accompagnés de raphides ou de macles d’oxalate de calcium (Wichtl, 2003 ; Classen
& Blaschek, 1998). On trouve aussi des anthocyanes et des anthocyanidines dont la génine
est soit la Delphini dine, soit la malvidine, ils conférent des qualités anti-oxydantes et anti-
inflammatoires aux mauves, les polysaccharides et les flavonoides sont présent dans les fleurs
et les feuilles. Alors que les tanins ne sont présents que dans les feuilles (Herbal ,2000).
L’étude de (Cutillo et al. en 2006) a permis de mettre en évidence dans les extraits aqueux de
mauve sylvestre L. fraiche de tres nombreux sesquiterpénes, un di terpéne linéaire tétra
hydroxylé, 2 mono terpénes, 6 C13 nr-terpenes et 11 composes aromatiques (acides-phénols).
On trouve aussi dans les fleurs des traces d’une coumarine : la scopolétine (Wichtl, 2003 ;
Tosi et al, 1995). Elles sont aussi riches en sels minéraux (calcium, magnésium, fer) et en

vitamines (Flore,2011).
11.3. Définition des métabolites secondaires :

Le terme « métabolite secondaire », qui a été introduit par Albrecht Kossel en 1891, est
utilisé pour décrire une vaste gamme de composés chimiques dans les plantes, qui sont
responsables des fonctions périphériques indirectement essentielles a la vie des plantes. Telles

que la communication intercellulaire, la défense, la régulation des cycles catalytiques (Yezza
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et Bouchama, 2014). Ces composes sont synthétisés dans les différentes parties de la plante
(racines, tige, feuilles..). Quelles que soient les parties et les formes sous lesquelles sont
métabolisées, ces substances sont extrémement complexes du point de vue structure et
composition chimique. Ils sont distribués differemment selon leurs roles et cette distribution
varie d’une plante a ’autre (Cuendet ,1999). Tout fois, leur métabolisme produit des milliers
de constituants différents, dont quelque uns seulement sont responsables de [’effet

thérapeutique ( Bruneton, 1999)
I1.4. Classification des métabolites secondaires :

Les métabolites secondaires sont produits en tres faible quantité, il existe plus de
200 000 metabolites secondaires classeés selon leur appartenance chimique (Cuendet, 1999).
Chacune de ces classes renferme une trés grande diversité de composés qui possédent une tres
large gamme d'activités en biologie humaine. (Krief, 2003). La classification des métabolites
secondaires des plantes repose sur leurs propriétés chimiques et les rassemblent en trois
groupes de molécules: les composés phénoliques, les terpénoides et les alcaloides (Bouaziz et
al, 2014)

11.5. Réles physiologiques :

e Les composés phénoliques sont impliqués dans les réactions de défense contre les agents

pathogénes ou le rayonnement UV.

e |Is sont engagés dans les processus de germination, floraison, tubérisation et la croissance

racinaire.

e Le contrdle de la croissance et du développement des plantes en interagissant d’une maniére

complexe avec diverses hormones végétales de croissance.

e Composés de défense en repoussant certains insectes et prédateurs par leur goQt désagréable
(Kebili, 2016).

11.6. Les composes phénoliques :

Les polyphénols ou composés phénoliques forment une grande classe de produits
chimiques qui sont trouvés dans les plantes au niveau des tissus superficielles. Ils sont des
composes photochimiques poly hydroxylés et comprenant au moins un noyau aromatique a 6
carbones et sont solubles dans les solvants polaires. Ils subdivisent en sous classe principales ;
les acides phénols, les flavonoides, les lignines, les tanins...etc. (Sarni-Manchado.P et
Cheynier.V, 2006)

10
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11.6.1. Les flavonoides :

Selon Marref, (2018)." Le terme flavonoide" est un terme latin dérivé du mot grec
"Flavus”, qui signifie "jaune". C'est un terme qui englobe un large éventail de composés
phénoliques, ce sont des pigments quasiment universels des végétaux qui sont en partie
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles . Ils constituent le
principal groupe de polyphénols, avec plus de 9000 composeés différents. (Bruneton ,2009).
Ces composés possedent tous un méme squelette de base a quinze atomes de carbones,
constitué de deux unités aromatiques, deux cycles en C6 (A et B), reliés par un hétérocycle en
C3 (Heller et Forkmann ,1999). Le tableau Ill représente les classes des flavonoides selon
(Emeraux,2019).

Figure 2 : Squelette de base commun aux Flavonoides (Emeraux,2019)

11.6.1.1. Les classes des flavonoides :

En basant sur leur squelette, les flavonoides peuvent étre divisés en différentes classes :
e Les flavones
e Les flavanols
e Les flavanones
e Les dihydroflavonols
* les Isoflavones

Tableau 3 : Les classes des flavonoides selon (Emeraux,2019)

11
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Classes Structures chimiques R3" | R4" | R5" | Exemples
H OH |H Apigénine
Ry
Flavones 2 v O
_ ‘ OH |OH |H Lutéoline
6
OH |OC |H Diosmétine
H3
H OH | H Kaempférol
OH |H Quercétine
Flavonols
OH | OH | Myricétine
OH |[OH |H Catéchine
Flavanols

12
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H OH | H Naringénine

R,
3 < R
Flavanones 2 ¢ .
R7._ , ° o ! 5 OH |OH |H Eriodictyol
I 6
R6 i
RS O

Anthocyanidines H OH | H Pelargonidine

OH |[OH |H Cyanidine

OH | OH | OH | Delphénidine

HS |R7 | R4

OH | OH | OH | Genisteine

Isoflavones H O- OH | Daidezine

Glu

13
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11.6.2. Les tanins :

Le mot tanin est un terme provient d'une pratique ancienne qui utilisait des extraits de

plantes pour tanner les peaux d'animaux. Il existe deux types de tanin :
e Tanins condensés,
e Tanins hydrolysables

11.6.2.1. Les tanins hydrolysables :

Les tanins hydrolysables sont des polyesters de glucides et d'acides phénols, ils sont
facilement scindés par les enzymes de tannas en oses et en acide phénol, selon la nature de

celui-ci on distingue : les tanins galliques, et les tanins ellagiques (Quideau, 2009).

HO OH

OH D)

Ho. R ~—  OH
| 9
HO e+ 0
H O PR o H ."_t‘-:.‘
0. | 0 O\/O\T"‘ —OH
A 0 — 7 L ' ;'. )

HO ™ 07| HO

) = _/\

HO HO OH OH

Figure 3 : Structure des tanins hydrolysables (Bruneton, 1999).
11.6.2.2. Les tanins condenses :

Les tanins condenses sont des polymeres flavanolique constitués d'unités flavan-3-ols,
le plus souvent épicatéchine et catéchine. Ce sont des molécules hydrolysables, leur structure

voisine de celle des flavonoides est caractérisée par 1’absence de sucre (Stevanovie et Perrin
,2009).

14
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=]

B

H = 3!

Figure 4 : Structure des tanins condensés (Bruneton, 1999).

Les plantes riches en tanins sont utilisées pour retendre les tissus souples et pour reparer
les tissus endommagés par un eczéma ou une brdlure, elles rendent les selles plus liquides, en

facilitant ainsi le transit intestinal (Iserin.P et al, 2001).
11.6.3. Les mucilages :

Les mucilages sont des polymeres complexes visqueux composes principalement de
polysaccharides ramifiés et de certaines glycoprotéines (prajapati et al ,2017). Elles sont
définies comme une substance gélatineuse d'origine naturelle avec un poids moléculaire élevé
et des fortes interactions entre les polysaccharides et les protéines. Les polysaccharides
constituant ces mucilages sont souvent polaires et trés hydrophiles, de tres hautes masse
molaires, hautement ramifiés et composés de différents monosaccharides (arabinose, de
xylose, de mannose, de galactose et de glucose (prajapati et al ,2017). Les mucilages
représentent des meétabolites primaires d’intérét, jouant un role clé dans les propriétés
pharmacologiques de la plante, notamment par leurs activités anti-complémentaires et
antitussives. Sur le plan anatomique, ces substances sont localisées dans divers types de
structures spécialisées telles que les idioblastes mucilagineux, les canaux sécréteurs de

mucilage, les cavités intracellulaires, ainsi que certaines cellules épidermiques differenciées.

La teneur en mucilages bruts varie selon les organes végeétatifs et reproducteurs, atteignant
généralement des concentrations notables dans les feuilles (6,0 a 7,2 %), les fleurs (3,8 a 7,3

%) et les racines (environ 7,5 %) (Gasparetto et al., 2011).

15
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11.6.4. Les coumarines :

Les coumarines sont des molécules largement répandues dans tout le regne végétal,
sont des 2H-1-benzopyran-2-ones, considérées comme étant les lactones des acides 2-
hydroxy-7 cinnamiques. Ces molécules existent sous forme libre solubles dans les alcools et
dans les solvants organiques ou les solvants chlorés ou encore liées a des sucres (hétérosides)

sont plus ou moins solubles dans 1’eau (Bruneton.J, 1999).
11.6.5. Les alcaloides :

sont des metabolites secondaires d’origine végétale, présentant une trés grande diversité
chimique, avec plus de 12 000 composés identifiés a ce jour. On les retrouve en abondance
dans les plantes a fleurs (angiospermes). Ils se caractérisent par la présence d’au moins un
atome d’azote dans leur structure moléculaire, et par leur réaction généralement basique, ce

qui explique leur appellation.

Ce sont des molécules souvent tres complexes sur le plan chimique. Elles jouent un role
important dans 1’industrie pharmaceutique en raison de leurs propriétés biologiques marquées,
bien que nombre d’entre elles soient toxiques. Certains alcaloides contiennent des noyaux
hétérocycliques que I’on retrouve également dans des composés fondamentaux de la chimie
organique. Leurs précurseurs sont, dans la majorité des cas, des acides aminés, qui fournissent

les atomes d’azote nécessaires a leur structure (Heller et al., 2004).
On distingue généralement trois grandes classes d’alcaloides :

* Les alcaloides vrais: ce sont les plus nombreux. Ils contiennent 1’atome d’azote dans un

noyau hétérocyclique.

* Les proto-alcaloides : ils ont une structure proche de celle des amines, mais 1’atome

d’azote n’est pas inclus dans un cycle.

*Les pseudo-alcaloides : bien qu’ils possédent les mémes caractéristiques que les alcaloides

vrais, ils ne dérivent pas des acides aminés (Ghedjati, 2014).
11.6.6. Les terpenes :

Les terpénes sont des hydrocarbures insaturés naturellement présents dans la majorité
des plantes. Ils sont formés d’unités d’isopréne (CsHs) et possédent généralement une
structure cyclique. Les terpénoides sont des dérivés fonctionnalisés des terpénes, contenant
une ou plusieurs fonctions chimiques telles qu’un alcool, une cétone, un aldéhyde, un acide ou

une lactone (Malecky, 2007).

16
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Parmi les monoterpénes les plus courants, on retrouve 1’a-pinéne, le B-pinene et le
dipenténe (Blayo, 2022). Ces composés sont les constituants majeurs des huiles essentielles,
stockées dans des tissus sécréteurs spécialisés. Ces huiles, légéres et volatiles, sont
responsables de I’ardme et de la saveur caractéristiques de nombreuses plantes (René, 2011 ;

Rufatto et al., 2017).

La famille des terpénes comprend aussi des composés bioactifs importants tels que :
le phytol, composant de la chlorophylle.
la vitamine A, un diterpéne (C-o).

et acide abscissique, un sesquiterpéne (Cis) impliqué dans la régulation physiologique des

plantes (Heller et al., 2004).
11.6.7. Les stérols :

Les stérols sont des composeés lipidiques appartenant a la famille des triterpénes. Ils
présentent une structure tétracyclique rigide contenant entre 27 et 29 atomes de carbone. On
les retrouve majoritairement sous forme libre (environ 80 %) ainsi que sous forme estérifice.
IIs sont libérés notamment lors de la saponification des esters d'acides gras (Giuffre et al.,
2012).

Sur le plan biosynthétique, les stérols dérivent du squalene, un triterpene formé par la
condensation téte-a-téte de deux molécules de farnésyl diphosphate (Cis), selon une voie de
biosynthese commune aux triterpenes (Heller et al, 2004).Sur le plan biosynthétique, les
stérols dérivent du squaléne, un triterpene formé par la condensation téte-a-téte de deux
molécules de farnésyl diphosphate (Cis), selon une voie de biosynthése commune aux

triterpénes (Heller et al, 2004).
11.6.8. Les saponosides

Les saponosides, dont le nom provient du latin sapo signifiant « savon », sont des
terpénes glycosylés appartenant a la grande famille des hétérosides. Leur nom fait référence a
leur capacité a former une mousse stable dans I'eau, une propriété liée a leur structure
tensioactive (Boutaghane, 2013). lls peuvent étre de nature stéroidienne ou triterpénique, et
parfois associés a des alcaloides glycosylés. Présents majoritairement chez les plantes
supérieures, on les retrouve également chez certains animaux marins inférieurs et quelques
bactéries (Francis et al., 2002 ; Das et al., 2012).
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Bien qu’ils ne soient généralement pas toxiques, leur golt amer et piquant peut entrainer
des irritations gastriques lors de la consommation orale (Hopkins & Evard, 2003). Ce sont
des molécules fortement lipophiles, ce qui leur confere des propriétés tensioactives
remarquables (Foury & Patrat, 2015). Grace a leur capacité a interagir avec les lipides et les
membranes biologiques, les saponosides sont largement utilisés dans la formulation de

détergents, en raison de leur pouvoir de solubilisation des graisses (Martini, 2011).

Par ailleurs, ils sont dotés d’activités pharmacologiques variées, notamment des effets
antiviraux, antifongiques, antibactériens, et présentent une toxicité marquée envers les

animaux a sang froid (Ouchtati, 2020).
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I11. Les activités biologiques
I11.1. Activité antioxydant :

Selon Popovici, (2009), L’activité antioxydant se manifeste par la capacité a freiner les
réactions en chaine génératrices de radicaux libres, limitant ainsi leurs effets délétéres. Cette
propriété est largement observée au sein de nombreuses familles de polyphénols. Bien que les
réactions d’oxydation soient essentielles au maintien des fonctions vitales, elles peuvent
néanmoins causer des dommages. Les composés antioxydants se composent principalement

de composés phenoliques classiques, incluant les acides phénoliques ainsi que les flavonoides.

Parmi les acides phénoliques, on retrouve notamment 1’acide caféique, 1’acide vinylique et
I’acide férulique, qui sont largement répandus dans le régne végétal et reconnus a plusieurs

reprises pour leur role d’antioxydants naturels (Spiridon et al., 2011).
I11.1.1. Les radicaux libres:

Les radicaux libres sont des produits dérivés du métabolisme cellulaire pouvant

engendrer des effets toxiques sur les tissus biologiques.

Ils sont connus pour provoquer des altérations de I’ADN, des membranes cellulaires,

ainsi que des proteines et des lipides (Desport et Couratier, 2002).

Un radical libre se définit comme un atome ou une molécule possédant un ou plusieurs

électrons non appariés, ce qui le rend hautement réactif.

Parmi les principaux types de radicaux libres figurent le radical hydroxyle, 1’anion

superoxyde, le radical pyroxyle lipidique et le radical alcoxyle lipidique (Ondua et al, 2019).
11.1.1.1. Activité anti-radicalaire :
111.1.1.1.1. Le test DPPH :

Le test utilisant le radical libre DPPH constitue une méthode de référence largement
reconnue pour 1’évaluation de l’activité antioxydant des composés présentant des groupes

fonctionnels tels que SH-, NH- et OH-.

Reéalisé a température ambiante, ce test permet d’éviter la dégradation thermique des

molécules thermolabiles.

Il est particuliecrement adapté a I’analyse des extraits hydrophiles issus de matrices

végétales riches en composés phénoliques, comme le thé vert, les jus de fruits, le raisin, ainsi
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que ses pépins et sa pulpe, reconnus pour leur potentiel antioxydant élevé (Popvici et al,
2009).

111.1.1.1.2. Le test ABTS :

Egalement appelé test des radicaux libres, est utilisé pour évaluer 1’activité antioxydant

des composants présents dans les aliments et les boissons.

Cette méthode repose sur I’activation de la méthémoglobine par le peroxyde

d’hydrogene en présence de I’ABTS.

Dans sa version améliorée, un cation radical stable ABTS" est généré par oxydation de

I’ABTS a I’aide du persulfate de potassium, avant 1’ajout des antioxydants.

L’efficacité antioxydante est déterminée par la diminution de I’absorbance a 734 nm, ce

qui reflete la réduction du radical ABTS".

Les résultats sont exprimés en capacité antioxydante équivalente au Trolox (TEAC), en
comparant 1’absorbance du mélange ABTS-antioxydant a celle d’une solution standard de

Trolox (Joon-Kwan Moon et Takayuki Shibamoto, 2009).
La méthode de (Re et al. 1999) est généralement utilisée pour cette analyse.
111.1.2. Les Antioxydants :

Les antioxydants sont définis comme des substances capables, a de faibles
concentrations par rapport aux substrats oxydables, de retarder, prévenir ou neutraliser les
effets délétéres de 1’oxydation en interagissant avec les especes réactives de 1’oxygene (ERO),
contribuant ainsi a la protection des cellules contre les dommages oxydatifs (Rice-Evans et
al., 1996). Leur action peut étre directe, par piégeage des radicaux libres, ou indirecte, via leur
rdle structurel ou fonctionnel au sein des enzymes antioxydantes, ou en tant que cofacteurs
nécessaires a ’activité de ces enzymes (Mezouar et al., 2014). Ces composés jouent un role
essentiel dans la protection de 1’organisme contre les dommages provoqués par les especes
réactives de I’oxygene. De nombreux extraits et produits d’origine végétale ont montré une
activité antioxydante significative, ce qui a suscité un intérét croissant pour les substances
naturelles et les médicaments a base de plantes. Ces derniers sont de plus en plus développés
comme alternatives aux traitements pharmaceutiques classigques, en réponse aux problemes de

santé et aux co(ts élevés des médicaments conventionnels (Coban et al., 2011).
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111.2. L’activité antibactérienne :

Les micro-organismes jouent un rdle majeur dans D’apparition des infections
bactériennes, ainsi que dans la propagation de nombreuses maladies mortelles et épidémies.
Pour lutter contre ces menaces, des antibiotiques ont été découverts et développés. Il s'agit de
substances produites par certains micro-organismes, capables d’inhiber la croissance des

bactéries ou de les éliminer complétement (Ben Abdallah et al.,2019).
111.2.1. Les bactéries :
111.2.1.1. Définition et classification

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires appartenant au régne des
procaryotes, caractérisés par I'absence de noyau véritable. Leur taille varie généralement entre
0,5 et 5 micrometres, elles présentent une diversité morphologique notable, pouvant adopter
des formes sphériques (coques), allongées (bacilles) ou spiralées (spirilles). Elles sont
ubiquistes, c¢’est-a-dire qu’elles sont présentes dans une grande variété de milieux naturels tels
que le sol, I’air, ’eau, ainsi que sur les végétaux et les animaux. Si de nombreuses especes
jouent un role essentiel dans 1’équilibre des écosystémes, d’autres sont pathogenes et
impliguées dans des maladies infectieuses graves telles que le choléra, la syphilis ou encore la
tuberculose (Hahn et al ,2003).

La classification bactérienne repose notamment sur la méthode de coloration de Gram,
qui permet de distinguer deux grands types :

e Les bactéries a Gram positif, qui apparaissent violettes au microscope en raison

d’une paroi cellulaire épaisse.

e Les bactéries a Gram négatif, qui se colorent en rose en raison de la présence d’une

paroi plus fine accompagnée d’une membrane externe.
111.2.1.2. Les souches bactériennes testées :
1. Escherichia coli :

Est un micro-organisme unicellulaire de forme bacillaire, appartenant au groupe des
bactéries a Gram négatif. Il s'agit de 1’'un des micro-organismes les plus étudiés en

microbiologie, présent naturellement dans I’intestin des animaux, ou il est généralement

inoffensif pour I’héte (Mainil, 2013 ; Kaper et al., 2004).

2. Pseudomonas aeruginosa :
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Selon Sokatch, (2012). Elle est un microorganisme sous la forme d'un bacille. C’est
une bactérie a Gram négatif, qui se trouve principalement dans le sol et I'eau et est un agent

pathogéne opportuniste des plantes (Frank. 2022).
3. Staphylococcus aureus :

La bactérie Staphylococcus, de type Gram positif, est capable de provoquer divers types
d’infections en formant des amas purulents ou pyogeénes (Devlynne et al., 2018). Ces
infections se manifestent souvent sous forme de maladies chroniques qui peuvent

endommager la peau et parfois toucher d'autres tissus ou organes (Gotz, 2002).
4. Bacillus subtilis :
Bactérie a une forme de batonnet, de gram-positive est aérobie (Kunst et al., 1999).
111.3. Définition de champignon :

Les champignons, appelés egalement mycetes, sont des organismes eucaryotes pouvant
étre unicellulaires ou pluricellulaires. Ils regroupent des espéces visibles a 1’ceil nu
(macromycétes) et d’autres microscopiques (micromycetes), de forme filamenteuse ou
semblable a celle des levures. Présents dans tous les milieux naturels, ils jouent un rdle
fondamental dans le recyclage de la matiére organique, en se nourrissant de sources de

carbone externes, ce qui en fait des étres hétérotrophes (Dominique et al.., 2002).

Dans la classification du vivant, les champignons forment un regne a part, distinct de
celui des plantes et des animaux. Leur structure morphologique se caractérise par un lien
étroit avec leur substrat nutritif, grace a un réseau de filaments appelé mycélium,

particulierement développé (Dominique et al., 2002).
111.3.1. Les types de champignons Testé :
1. Aspergillus flavus :

Connu sous le nom de champignon du marbre, il s’agit d’un type de champignon
pathogéne qui infecte et contamine les cultures de mais et d’arachide et présente plusieurs
manifestations (granulés, laine, poudre). Au début, il est de couleur jaune, qui devient vert
avec le temps, puis brun jaunatre, de longueur variable, rugueux et a une forme gravée ou
hérissée, et il se répand dans 1’air et laisse des effets nocifs sur I’homme, car il est cancérigene

et provoque une sinusite, une dermatite et une pneumonie (Hedayati et al.., 2007).

2. Candida albicans :
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Est un champignon microscopique appartenant au régne des Fungs, division des
Ascomycota, et a la famille des Saccharomycetaceae. Il fait naturellement partie de la flore
humaine, notamment au niveau de la bouche, de I’intestin, de la peau et des organes génitaux.
En conditions normales, il est inoffensif, mais il peut devenir pathogéne lorsque le systeme
immunitaire est affaibli ou en cas de déséquilibre de la flore microbienne, provoquant ainsi
des infections fongiques comme le muguet buccal ou les mycoses génitales. (Krick et
al,2008).

3. Aspergillus fumigatus :

Est un champignon filamenteux omniprésent dans I’environnement, notamment dans le
sol et la matiére organique en décomposition. Il est considéré comme un pathogéne
opportuniste majeur, responsable d’aspergilloses, en particulier chez les individus
immunodéprimés, tels que les patients atteints de cancer, ayant subi une greffe, ou souffrant

de maladies pulmonaires chroniques. (Latgé, 1999).
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IV. Matériels et méthodes
1V.1. Matériels
IV.1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal est constitué de fleurs de Malva sylvestris L., collectées au niveau
d’un champ de Wilaya de Mila. Les fleurs ont été récoltées au début du mois de Mars 2025,

par une journée ensoleillée. La récolte a été réalisée de maniére aléatoire.

} 2 y
p S ? ¢
o~ §
- [ N27
oucif Ouled ./ &.‘,.
N AsKeUre——s Sidi Maarouf
| [BCSRREH | Bgymaf
W

chigara

> . e
o) PO | wa | ~
= 3

Ouled Rabah

=l 33!

e g EECE

Rouached N TN
aalgyll ) -~

Figure 5 : Localisation géographique de la région de récolte (Google maps).
IV.1.2. Les souches bactériennes testées
Nous avons utilisé quatre souches bactériennes :

Tableau 4 : Les souches bactériennes testées

bactéries a gram positif bactéries a gram négatif
e Staphylococcus aureus. e Escherichia coli.
e Bacillus spizizenii. e Pseudomonas aeruginosa.

IV.1.3. Les souches fongique testes
e Aspergillus fumigatus.
e Aspergillus Flavus.

e Candida albicans.
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IV.2. Méthodes de travail
IVV.2.1. Préparation des extraits vegétaux

Pour extraire des composés biochimiques a partir des fleurs de Malva silvestris L.
IV.2.1.1. Séchage et broyage du matériel végétal

Apres la récolte, les fleurs ont été triées et séchées a 1’air libre pendant environ 10 a 15
jours, jusqu’a obtention d’un poids sec constant. Par la suite, celles-ci ont été broyées par un

broyeur électrique jusqu’a obtention d’une poudre fine.

La poudre a été conservée dans des flacons en verre et stockée a I’abri de la lumicre et

de I’humidité.

Figure 6 : Broyage des fleurs de Malva sylvestris (Photo personnelle, 2025).

IV.2.1.2. Extraction des composés phénoliques
> Principe :

L’étape d‘extraction est considérée comme une étape primordiale d’analyse et
d’identification des molécules bioactives. L extraction de produits naturels est généralement
de type solide-liquide. Des méthodes dites traditionnelles, comme la macération, la décoction
¢taient jusqu’ici utilisées et considérées comme techniques de choix pour extraire les

composés naturels (Mendiola, 2007).

Dans notre étude, nous avons utilisé deux méthodes d’extractions qui sont :

e Extraction par macération dans le méthanol aqueux.

26



Partie 11 Etude expérimentale

Afin d’extraire les composés bioactifs de la plante étudiée, nous procédons a une
macération, ou 20 g de poudre de fleurs ont été mélangées a 400ml de solvant hydro-

méthanolique (70% de méthanol et 30% d’eau distillée), la préparation est répétée 2 fois,
Donc 40g de poudre a 800ml de solvant.
Puis laissées sous agitation continue pendant 24h a température ambiante.

Le macéra est ensuite filtré a 1’aide d’un papier filtre whatman numéro 01 afin d’éliminer le

maximum de matieres végétales et d'obtenir un liquide limpide et homogéne.

Ensuite, un transvasement de I’extrait de malva dans un ballon est effectué, afin, d’éliminer le
solvant a 1’aide d’un évaporateur rotatif muni d’une pompe avide et ce a une température de
45°C. Dans cette derniére étape, on prend soin de noter la masse du ballon avant et apres

évaporation afin de calculer le rendement d’extraction

Apres 1’avoir retiré¢ de 1’évaporateur rotatif, nous le mettons dans I'é¢tuve pour sécher

complétement I’extrait a une température de 45 °C pendant 3 jours.

Ainsi, le résidu sec obtenu est conservé a une température de 4 a 6 °C pour protéger ses

caractéristiques physicochimiques.

Ce Schéma présenter les étapes d‘extraction :

Préparation les extrait ]

Broyage les fleurs
[ te 12 [ e e Ce s et ] [ hvdrometanoliaue

de Ia plante

rota-vapeur le va et Vien

[ Passé 'extrait a la ] [ Filtration les extraits ] Agitation 48h dans ]

IL.extrait brut apreés
séchage dans 'étuve
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1VV.2.1.3. Rendement de P’extraction :

Le rendement désigne la masse de I’extrait obtenue aprés évaporation compléte de

méthanol et I’eau par rapport a la masse initiale de la poudre soumise a 1’extraction.
Il est exprimé en pourcentage (%) et calculé suivant la formule présentee ci-dessous :
R% = (Me / Mv) x 100

e R: C'est la production rentable d'extraits (%).

e Me: Clest la masse de maticre végétale seche qui obtenue aprés I’évaporation du

solvant en mg.
e Mv: C'est la masse de matiere végétale seche qui utilisée dans I'extraction en mg.
1V.2.2. Etude phytochimique :
IVV.2.2.1. Screening phytochimique :

Le screening phytochimique est un moyen de mettre en évidence la présence des

groupes de familles chimiques présentes dans une drogue donnée.

Les tests phytochimiques réalisés sur les fleurs de Malva sylvestris L. ont porté sur
quelques substances du métabolisme secondaire, comme tests d’orientation pour une étude

phytochimique de ces fleurs.

La caractérisation des substances chimiques bioactives met en ceuvre des réactions en
tube, soit par précipitation, soit par coloration, pour I’identification des différentes substances
chimiques existantes dans la plante. Les méthodes de caractérisation utilisées dérivent de

celles décrites par Paris et Nothis (1978).

Nous avons dosé les métabolites suivants : alcaloides, coumarines, flavonoides,
saponosides, tannins, glucosides cardiaques, amidon, mucilages, acides aminés, stérols et

triterpénes.

1V.2.2.1.1. Phytochimie qualitative :
> Test des tanins :

La présence des tannins est mise en évidence en ajoutant a 2 ml de I'extrait et 1 a 2 gouttes de

solution de Fecl3 diluée a 1%.

L’apparition d’une coloration verte foncée ou bleue verte indique la présence des tanins.
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L’apparition d’une coloration verte foncée indique la présence de tanins catéchiques.

L’apparition d’une coloration bleu-vert indique la présence de tanins galliques
(Boufellous,2018).

> Test des alcaloides :

On ajout 2 ml de réactif de Wagner (2g d’iodure de potassium KI + 1,27 g d’iode 12 + 100 ml

d’eau distiller) a 2 ml de I’extrait.

L’apparition d’un précipité blanchatre ou jaune indique la présence des alcaloides. (Benzahi
et Chaouch, 2001).

> Test des saponosides :

On mélange soigneusement 5 ml de la solution a tester avec 10 ml d’eau distillée
pendant 2 minutes. La formation d’une mousse stable, persistante aprés 15 minutes, indique la

présence de saponosides (Karumi et al., 2004).
> Test des flavonoides :

A 5 ml de chaque extrait, on ajoute quelques gouttes d’HCI concentré, puis une petite
quantité de tournures de magnésium. Aprés un certain temps de réaction, L’apparition d’une

coloration rouge a orangée révele la présence de flavonoides (Karumi et al., 2004).
> Test des acides aminés :

Ce test repose sur la réaction des acides aminés avec la ninhydrine. A 1 ml de la
solution a tester (préalablement dissoute dans I’cau distillée), on ajoute 1 ml de solution de
ninhydrine a 1 %, préparée dans 1’acétone ou I’éthanol. Le mélange est ensuite chauffé au

bain-marie. L’apparition d’une coloration violette indique la présence d’acides aminés
(Harborne, 1998).

> Test des glycosides cardiaques :

Deux millilitres de chaque extrait sont dissous dans 2 ml de chloroforme, puis de 1’acide
sulfurique concentré est ajouté avec précaution. Un anneau brun-rougeatre a I’interface

indique la présence de glycosides cardiaques (Harborne, 1973)
> Test des mucilages :

Un millilitre d’extrait aqueux est mélangé a 5 ml d’alcool absolu. L’apparition d’un

précipité floconneux indique un test positif (Karumi et al., 2004).
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> Test des coumarines :

Deux grammes de poudre sont portés a ébullition sous reflux dans 20 ml d’alcool
éthylique pendant 15 minutes. Aprés refroidissement, le mélange est filtré. A 5 ml du filtrat
obtenu, on ajoute 10 gouttes d’une solution alcoolique de KOH a 10 %, puis quelques gouttes

d’HCl a 10 %.
> Les stérols et les tri-terpenes :

On place 1g de poudre dans un tube a essai contenant 20 ml d’éther. Le mélange est
bien agité, puis laissé au repos pendant 24 heures. Aprés maceration, il est filtré et le volume

est ajusté a 20 ml avec de 1’éther.

Pour le test, 10 ml de I’extrait sont évaporés a sec dans une capsule. Le résidu est repris
dans 1 ml d’anhydride acétique et 1 ml de chloroforme. Le tout est transféré dans un tube a

essai.

A P’aide d’une pipette, on ajoute doucement 1 a 2 ml d’acide sulfurique concentré au

fond du tube, sans agiter.

La présence de stérols et de triterpénes est révélée par 1’apparition d’un anneau rouge
brunatre ou violacé a I’interface, accompagnée d’une coloration verte ou violette de la phase

supérieure (Mouellet, 2005).
> Test d’amidon :

L’extrait aqueux est traité avec le réactif d’amidon. La coloration bleu violacé indique

un test positif.

Le réactif est préparé en dissolvant 1,2 g d’iode (I2) et 2,5 g d’iodure de potassium (KI)

dans 500 ml d’eau distillée.

Un test positif se manifeste également par I’apparition d’une teinte rouge-orange

(Benmehdi, 2000).
1VV.2.2.1.2. Etude quantitative :
1VV.2.2.1.2.1. Dosage des polyphénols totaux :

Le dosage des phénols totaux dans les extraits floraux de Malva sylvestris L. est

effectué par spectrophotométrie selon la méthode du réactif de Folin-Ciocalteu.

Au Centre de Recherche en Sciences Pharmaceutiques de Constantine.
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» Principe :

Le principe de la méthode est basé sur 1’oxydation des composés phénoliques par le
réactif de Folin-Ciocalteu. Ce dernier est constitué¢ d’un mélange d’acide phosphotungstique
(HsPW12040) et d’acide phosphomolybdique (H;PMo012040) qui est réduit, lors de I’oxydation
des phénols qui entrainent La formation d’un nouveau complexe bleu d’oxyde métalliques

tungsténe (W8040) et molybdene (M08023) de couleur bleu.

L’intensité de la coloration est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents

dans les extraits végétaux (Skerget et al.,. 2005 ; Ribéreau, 1968).
> Mode opératoire

Pour cela, 20uL de I’extrait sont mélangés a 100 pL du réactif de Folin-Ciocalteu,

initialement de couleur jaune clair.

Ensuite, 75uL de solution de carbonate de sodium sont ajoutés, alcalinisant le milieu et

conduisant a la formation d’un complexe polymérique bleu alcalin.

Le mélange est agité doucement puis incubé pendant 2 heures a température ambiante, a
I’abri de la Iumiére, permettant le développement complet de Ila coloration bleue.

L’absorbance est mesurée a 765 nm a ’aide d’un spectrophotometre.

La concentration totale en phénols est déterminée par comparaison avec une courbe

d’étalonnage préparée a partir d’un standard d’acide gallique.

Les résultats exprimés en mg d’équivalent acide gallique / g d’extrait.

Figure 7 : préparation des différentes concentrations de Dosage des polyphénols totaux
(Photo personnelle, 2025).
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1VV.2.2.1.2.2. Dosage des flavonoides :

La méthode du trichlorure d’aluminium (AICls) (Bahorun et al., 1996) a été utilisée

pour quantifier les flavonoides dans le extrait de Malva sylvestris.L.
Au Centre de Recherche en Sciences Pharmaceutiques de Constantine.
» Mode opératoire :

A 100 pL d’échantillon ou de solution standard (préparés dans le méthanol) sont ajoutés 100

uL d’une solution de trichlorure d’aluminium AICIs (10 % dans I’eau distillée).

Aprés 10 minutes de réaction a température ambiante, un changement de couleur jaune est

observé.
La lecture de la densité optique a 455 nm a I’aide d’un spectrophotometre UV-Vis.

La quercétine est utilisée comme standard pour 1’établissement d’une courbe d’étalonnage

dans une gamme.
1VV.2.2.1.2.3. Evaluation de I'activité antioxydante :

L’activité antioxydante a été¢ évaluée in vitro, par la mesure du pouvoir de piégeage du

radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle (DPPH). Et Inhibition du radical cation (ABTS+).
Au Laboratoire de recherche — Université Fréres Mentouri — Constantine.
1V.2.2.1.2.3.1. Méthode de Di-Phenyl-Picryl-Hydrazyl (DPPH) :
» Principe

Le DPPH est un radical libre stable que nous avons utilisé pour remplacer les radicaux

libres produits par les cellules en réponses a des stress internes ou externes.

En présence d’un antioxydant, le 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle, de couleur violette se
réduit en 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazine, de couleur jaune, lorsque 1’électron célibataire est
apparié (Kim, 2003; Molyneuxs, 2004).
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Figure 8 : Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH (Molyneuxs, 2004)
» Mode opératoire

La méthode DPPH a été réalisée selon les étapes suivantes :

v Préparation de la solution de DPPH : 24 mg de poudre de DPPH ont été dissous dans
100mL de méthanol.

Cette solution a été agitée pendant 24 heures a température ambiante.

Le solvant utilisé pour la dilution des extraits était un mélange de 70 % méthanol et 30 % eau

distillée.

v Pour chaque test, 100 uL de la solution DPPH ont ét¢ mélangés a 40 pL de I’extrait

hydrométhanolique de Malva sylvestris.L.

Apres agitation, les échantillons ont été incubés a I’obscurité et a température ambiante

pendant 30 minutes.

v Les mesures d’absorbance ont été réalisées a 517 nm a 1’aide d’un spectrophotométre.
v/ Chaque concentration a été testée 3 fois pour assurer la reproductibilité des résultats.

v Le blanc a été préparé en mélangeant ImL de méthanol, 2mL d’eau distillée et ImL de

solution hydrométhanolique de DPPH (Koleva et al., 2002).
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Figure 9 : preéparation des différentes concentrations des DPPH (Photo personnelle, 2025).
1VV.2.2.1.2.3.2. Inhibition du radical cation ABTS+ :

> Principe :
En réagissant avec le persulfate de potassium (K2S208), I'ABTS (acide 2,2'-

azinobis3éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) forme le radical ABTS+, de couleur bleu-vert.
L'ajout d’un antioxydant réduit ce radical et provoque une décoloration de I’ABTS.

La décoloration du radical mesurée par spectrophotométrie a 734 nm (Hajjaj, 2017).

! SOaH
/@iﬁgmzmm ABTS™
HOLS
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Figure 10 : Les étapes de formation du radical ABTS (Stjepan et al., 2007).
> Mode opératoire :

Préparer des dilutions décroissantes de I’extrait dans le méthanol selon plusieurs

concentrations.
1V.2.2.1.2.3.3. Montage sur microplaque (96 puits) :
Type de puits / Contenu :

Tableau 5 : Montage sur microplaque

Type de puits Contenu

Echantillons 40 pL de I’extrait dilué¢ + 160 pL de la solution ABTS*

(& différentes concentrations).

Contréle 40 pL de la solution meére + 160 uL de la solution ABTS*

Blanc 40 uL méthanol + 160 pL de PBS (sans ABTS")

v" Mélanger doucement le contenu de chaque puits (pipetage ou agitation douce).
v' La plaque est incubée a température ambiante et a 1’obscurité pendant 10 minutes.

v" Mesurer ’absorbance a 734 nm a I’aide d’un lecteur de microplaque

35



Partie 11 Etude expérimentale

Figure 11 : préparation des différentes concentrations des ABTS+ (Photo personnelle,
2025).

IV.2.3. Evaluation de I’activité antibactérienne :

Les tests d'activité antibactérienne ont été réalisés au niveau au laboratoire pédagogique du

Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf Mila.

Cette technique consiste a étaler la culture bactérienne sur un milieu d’agar nutritif, puis a

déposer, a la surface, des disques et des puits imprégnés d’extraits végétaux a sa surface.
g

Si ces extraits possedent des propriétés antibactériennes, une zone claire sans croissance

bactérienne apparaitra autour de chaque disque.

Le diamétre de cette zone constitue un indicateur du pouvoir inhibiteur de I’extrait vis-a-vis

de la souche bactérienne étudiée.
1V.2.3.1. Les Souches bactériennes testées :

Les souches bactériennes utilisées dans ce test nous ont été fournies par Dr. Amira

Amira Les souches employées sont présentees dans le tableau ci-dessous.

Tableau 6 : Les bactéries testées.
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Bactérie Gram Code
Bacillus subtilis Positif ATCC 6633
Staphylococcus aureus Positif ATCC 25923
Pseudomonas aeruginosa Négatif ATCC 27853
Escherichia coli Négatif ATCC 25922

IV.2.3.2. Préparation des milieux :

L’évaluation de I’activité antibactérienne a été réalisée par la technique de diffusion en

milieu solide, connue sous le nom de méthode de diffusion en puits, avec quelques

modifications apportées au protocole original (Rahal et al., 2005).

1V.2.3.2.1. Préparation du bouillon nutritif:

Le bouillon nutritif (BN) est utilisé pour évaluer la vitalité des bactéries ainsi que pour la

réactivation et la conservation des souches bactériennes.

Pour le préparer, on dissout 4 g de BN dans 250 ml d’cau distillée en agité pendant quelques

minutes jusqu’a dissolution compléte.

Une fois le bouillon prét, il est réparti dans des tubes en verre munis de bouchons.

Figure 12 : Préparation du Bouillon Nutritif (BN) (Photo personnelle, 2025).

IV.2.3.2.2. Préparation de milieu Mueller Hinton (MH) :

Le milieu Mueller Hinton est utilisé pour le repiquage des souches bactériennes en vue

d’évaluer leur activité antibactérienne.
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Pour sa préparation, on introduit 38g de poudre MH dans un erlenmeyer contenant 1000 ml
d’eau distillée. Le mélange est agité en continu sur une plaque chauffante a température
¢levée jusqu’a ébullition.

Une fois le milieu prét, il est réparti dans des flacons en verre.

Figure 13 : Préparation de milieu Mueller Hinton (MH) (Photo personnelle, 2025).
1V.2.3.2.3. Préparation de Gélose nutritif :

La gélose nutritive est un milieu de culture ordinaire, non sélectif, couramment utilisé pour

favoriser la croissance de diverses souches bactériennes.

Dans le cadre de cette préparation, une quantit¢ de 500ml d’eau distillée a été utilisée, dans
laquelle 20g de poudre déshydratée de gélose nutritive ont été ajoutés conformément aux

recommandations de la fiche technique du fabricant.

Le mélange a été homogénéisé a I’aide d’un agitateur magnétique dans un erlenmeyer jusqu’a

dissolution compléte du milieu.

Figure 14 : Préparation de milieu Gélose nutritive (Photo personnelle, 2025).

IV.2.3.2.4. Préparation de I’eau physiologique :

L’eau physiologique est préparée en vue de I’ensemencement des souches bactériennes.
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Elle est obtenue en dissolvant 99 de chlorure de sodium (NaCl) pour 1 L d’eau distillée pour
obtenir une solution physiologique a 0,9% (solution isotonique), sous agitation pendant

quelques minutes afin d’assurer une dissolution compléte.

La solution obtenue est ensuite répartie dans des tubes en verre munis de bouchons.
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Figure 15 : Préparation de 1’eau physiologique (Photo personnelle, 2025).
1V.2.3.2.5. Préparation des disques d’aromatogramme :
Une feuille de papier Whatman n°6 est découpée en disques de 6 mm de diametre.

Ces disques sont ensuite placés dans un papier d’aluminium fermé, stérilisés a 1’autoclave,

puis conserves dans des conditions appropriées jusqu’a leur utilisation.
1V.2.3.2.6. Stérilisation du matériel :

Tous Les matériels préparés : milieu de culture MH, I’eau physiologie, BN, Gélose nutritive
(GN), les tubes a vis, les disques préparés, (les embouts et enrobées dans du papier

aluminium) sont stérilisés a 1’autoclave a 121°C pendant 20 minute.
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Figure 16 : Stérilisation du matériel dans I’autoclave (photo personnelles, 2025 )

1VV.2.3.3. Activation des souches bactériennes :

Les souches bactériennes sont réactivées dans un bouillon nutritif et incubées a 37 °C pendant

24 heures.

Figure 17 : activation des souches bactériennes (photo personnelle, 2025)

1V.2.3.4. Repiquage des souches bactériennes :

Afin d’obtenir une culture jeune ainsi que des colonies bien isolées pour les différentes
souches, les cellules bactériennes sont repiquées sur une gélose nutritive en boite de Pétri a

I’aide d’un écouvillon. Les boites sont ensuite incubées a 37 °C pendant 24 heures dans une

étuve.
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Figure 18 : Repiquage des souches bactériennes sur gélose nutritive (photo personnelle,
2025).

IV.2.3.5. Antibiogramme :
1V.2.3.6. La dilution d’extraits :

Les concentrations des extraits de Malva sylvestris L. sont préparées conformément aux

protocoles analytiques standards en vue de leur évaluation.
» SM : 400mg d’extrait avec 1ml de DMSO [100%)].
» C1 :0,5ml d’extrait de SM avec 0.5ml de DMSO [50%].
» C2 :0.5ml d’extrait de C1 avec 0.5ml de DMSO [25%].

» C3:0.5ml d’extrait de C2 avec 0.5ml de DMSO [12.5%].

Figure 19 : Préparation des dilutions a différentes concentrations (photo personnelle, 2025).
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1V.2.3.7. Préparation de la suspension bactérienne :

La suspension bactérienne a été préparée a partir de cultures récentes agées de 18 a 24
heures, préalablement repiquées par la méthode de la strie sur milieu Muller Hinton (MH).

Entre est préparée en prélevant 1 a 3 colonies bien isolées a 1’aide d’une anse de platine,

puis mises dans 9mL d’eau physiologique stérile.

La densit¢ de cette suspension a ensuite été ajustée, soit par 1’ajout de culture
bactérienne, soit par 1’ajout d’eau physiologique, la densité optique est ajustée a 0,08-0,10 a
625 nm (Bendahou et al., 2007).

I1VV.2.3.8. Coulage du milieu de culture MH :

Le milieu de culture stérile est placé dans une boite de pétri d’environ 4 mm de hauteur

Prés du bec benzene

Figure 20 : Coulage du milieu de culture MH (photo personnelle, 2025).

1VV.2.3.9. Ensemencement bactérienne :

Commencez par tremper un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne.
Aprés avoir préparé et identifié correctement les boites de Pétri, étalez la suspension sur toute
la surface de la gélose MH séche en passant 1’écouvillon de haut en bas.
Répétez 1’opération trois fois, en tournant la boite de Pétri de 60° a chaque passage, afin

d'assurer une répartition homogeéne des bactéries sur le milieu de culture.
1V.2.3.10. Dépot des disques et les puits et I’injection des extraits :

A ce stade, nous avons utilisé¢ deux méthodes pour appliquer ’extrait : par disques et par

puits pour chaque échantillon.
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1\VV.2.3.10.1. Par disques :

Apreés stérilisation, les disques de papier Whatman de 6 mm de diameétre sont manipulés
a ’aide d’une pince stérile, a proximité d’un bec benzeéne, puis déposés délicatement sur la
surface de la gélose Mueller-Hinton (MH) préalablement ensemencée avec les souches

bactériennes testées (voir la Figure).
Ensuite, en ajoute 10uL de chaque concentration de I’extrait hydrométhanoliques (SM,
C1, C2, C3) et du DMSO (témoin négatif, T-) sont appliqués sur les disques a I’aide  d’une

micropipette stérile.

Figure 21 : Dépdt des disques (photo personnelle, 2025).
1VV.2.3.10.2. Par puits :

De la méme manicére, I’opération est réalisée, mais cette fois-ci, au lieu de déposer des
disques, des puits sont creusés dans le milieu de culture a 1’aide d’un pipette pasteure en

Verre.

Chaque puits est ensuite rempli avec 10uL de chaque concentration de 1’extrait
hydrométhanoliques (SM, C1, C2, C3), ainsi que du DMSO utilisé comme témoin négatif (T-

)-

43



Partie 11 Etude expérimentale

Figure 22 : Dépot des puits (photo personnelle, 2025).
Finalement, les boites de Pétri sont incubées pendant 24 heures a 37°C dans 1’étuve.
> Lecture:

Aprés incubation, la lecture des résultats se fait en mesurant le diamétre (mm) de la
zone entourant chaque disque a I’aide Pied a Coulisse, I’apparition d’une zone transparente

autour des extraits indique I’absence de croissance bactérienne.

Plus le diametre de cette zone est grande, plus la souche est sensible.

Figure 23 : Lecture des résultats (photo personnelle, 2025).
IV.2.4. Activité antifongique :

Cette opération a été réalisée au niveau des Laboratoires de recherche, Université
Mentouri — Constantine.
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IV.2.4.1. La souche champignons testée :

Les souches des champignons utilisées dans ce test nous ont été fournies par Dr. Ben

Sarradj Wafaa.
Les souches employées sont présentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 7 : La souche champignons testée

les champignons Code

Aspergillus fumigatus Isolation
Aspergillus Flavus Isolation
Candida albicans Isolation

Nous avons utilisé la méthode de diffusion en milieu solide (Belhattab et al., 2004) et

en précisant les diametres des zones inhibitrices.
IV.2.4.2. La réactivation des isolats fongiques :

v' Candida albicans : Ensemencée sur Sabouraud, incubée a 37 °C pendant 24-48 h.

v' Aspergillus : Ensemencés sur PDA, incubés a 28 °C pendant 7 jours.
IV.2.4.3. Préparation des suspensions fongiques :

Pour les champignons filamenteux, des suspensions concentrées de spores et de

fragments mycéliens sont préparées en raclant les cultures aprés addition d’eau physiologique.

Ces suspensions sont ensuite diluées jusqu’a obtenir une absorbance de 0,2 mesurée a 650

nm. Une dilution supplémentaire au 1/10 est ensuite réalisée dans de I’eau physiologique.

En ce qui concerne les levures, la suspension est ajustée a une densité de 0,5 selon I’échelle de

Mc Farland, a I’aide d’eau physiologique stérile.
IV.2.4.4. Technique des disques :

Des boites de Pétri contenant le milieu Sabouraud ont été ensemencées avec les suspensions

fongiques préparées au préalable.

Aprés séchage du milieu en surface, des disques de papier stériles (en général de 6 mm de
diamétre) imprégnés de 20ul d’extrait végeétal a différentes concentrations (100 mg/ml, 50

mg/ml, 25 mg/ml, 12,5 mg/ml) ont été déposés a la surface de la gélose.
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Les boites ont d’abord été incubées a 4 °C pendant 30 minutes afin de permettre la diffusion

de I’extrait, puis transférées a 28 °C.

L’incubation a duré de 48 a 72 heures pour les moisissures, et de 24 a 48 heures pour Candida
albicans.

L’activité antifongique se manifeste par I’apparition de zones d’inhibition autour des disques,

dont le diametre est mesuré pour évaluer I’efficacité de 1’extrait.

Figure 24 : Lecture des résultats (photo personnelle, 2025).

> Lecture :

Aprés incubation, la lecture des résultats se fait en mesurant le diamétre (mm) de la
zone entourant chaque disque a 1’aide Pied a Coulisse, 1’apparition d’une zone claire autour

du disque indique 1’absence de croissance bactérienne.

Plus le diametre de cette zone est important, plus la souche est sensible.
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By

Figure 25 : Lecture des résultats (Photo personnelle, 2025).
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V. Résultats :
V.1. Détermination du rendement :

Les résultats du rendement d'extraction de nos extrait hydro-méthanoliques obtenus

apres évaporation par rapport au matériel végétal sec sont présentés dans ce tableau.

Tableau 8 : Détermination du rendement

Organe Résultats

Malva sylvestris L. 18.05 %

> Discussion :

Les composés phénoliques ont été extraits a partir des fleurs séchées de Malva
sylvestris.L par macération. 40 grammes de poudre végétale ont été mis en contact avec
800mL d’éthanol 70 % et 1'eau distillée 30 % pendant 24 heures a température ambiante, aveC

agitation occasionnelle.

Le mélange a ensuite été filtré, puis le solvant a été évaporé a 45 °C a I’aide d’un évaporateur

rotatif. L. extrait obtenu a été conservé a 4 °C pour les analyses ultérieures.
Le rendement obtenu est de 18,05 %.

Selon Adepo et al.(2010), les extraits obtenus a partir de plantes seéches présentent

généralement des rendements plus élevés que ceux issus de plantes fraiches.
V.2. Screening phytochimique :

Il s’agit d’une étude qualitative visant la recherche des principaux groupes chimiques,
(les alcaloides, les coumarines, les flavonoides, les saponosides, les Tannins, les glucosides
cardiaques, d’amidon, les mucilages, les acides aminés, les stérols et les tri-terpénes )

contenus dans les fleurs de Malva Sylvestris L.

Les résultats de ces essais sont présentés dans ce tableau :

49



Partie 111 Résultats et discussion

Tableau 9 : Screening phytochimique

Tests Résultats Coloration Les photos

Test des tanins ++ Vert foncée

Les flavonoides +++ Rouge
Les alcaloides + Blanc jaune
Les mucilages +++ apparition d’un
précipiteé
floconneux.
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+++ Mousse persistante
aprés 15 min

+++ Rougeatre foncée

+++ marron

- Vert claire
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Les acides aminés + Rose
les stérols et les tri-|+++ Formation d’un
terpenes anneau rouge-

brunatre a la zone de
contact des deux
liquides et la
coloration verte de la
couche  surnageante
révélent la présence
de stérols et de

triterpenes.

> Discussion :

(+++) : Test Tres positif.
(++): Test positif.
(+) : Test faiblement positif.

(-) : Test négatif.

Nous avons effectué des tests chimiques sur les fleurs de Malva sylvestre L. pour

détecter le contenu de cette plante en métabolites secondaires.

Les résultats recueillis pour la plante de Malva sylvestre L. dans le tableau indiguent la

présence des alcaloides, les coumarines, les flavonoides, les saponosides, les Tannins, les

glucosides cardiaques, les mucilages, les acides aminés, les stérols et les tri-terpénes et

I’absence d’amidon

Ces résultats sont en accord avec plusieurs études.
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o Coumarines : détectées également par Mohajer et al. (2016).
« Alcaloides : mis en évidence par El Bardai et al. (2001).

« Flavonoides : largement documentés pour leurs propriétés antioxydantes (Ben Haj
Koubaier et al., 2011).

« Saponosides : signalés par Yesil-Celiktas et al. (2010).

o Tanins : identifiés par lvanova et al. (2005).

e Glucosides cardiaques : rapportés par Bahorun et al. (2003).

o Mucilages : signalés dans cette espéce par Barros et al. (2010).

o Acides aminés : détectés par Barros et al. (2011).

o Stérols et triterpenes : confirmés par Conforti et al. (2008).
V.3. Analyse quantitative :
V.3.1. Résultats du dosage des polyphénols totaux :

La détermination de la teneur en polyphénols totaux de I'extrait de Malva sylvestis .L,
est faite par I'utilisation de réactif de Folin Ciocalteu en utilisant une gamme étalon d’acide

gallique.

Les résultats sont exprimés en mg équivalents acide gallique (mg EAG/g d’extrait sec).
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Figure 26 : courbe d’étalonnage obtenue a partir des différentes concentrations de ’acide

gallique et la lecture de I’absorbance a 765 nm.

La teneur totale en polyphénols dans les extraits de Malva sylvestris.L a été déterminée en

utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu.

La courbe d’étalonnage a été établie a partir de I’acide gallique avec I’équation :
y =0,0027x + 0,0881

R2 =0,9984

Parmi les différents extraits analysés, celui obtenu avec le méthanol a montré I’absorbance la

plus élevée (0,428), correspondant a une concentration d’environ 66 mg EAG/g d’extrait sec.

e Les résultats obtenus confirment que Malva sylvestris.L est une source riche en
composés phénoliques, particulierement lorsqu’un solvant polaire comme le méthanol

est utilisé pour I’extraction.

Cette richesse en polyphénols confeére a 1’espéce une forte capacité antioxydant, ce qui

corrobore les données bibliographiques antérieures.
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e Globalement, ces résultats encouragent la valorisation de Malva sylvestris.L dans le
développement de formulations naturelles a viseée antioxydant, en particulier dans le

domaine pharmaceutique ou agroalimentaire.
V.3.2. Résultats du dosage des flavonoides :

Les résultats de la teneur en flavonoides de 1’ extrait est motionnée sur la figure suivante :

y =0,008x + 0,068

R?=0,9968
1,8
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’
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Figure 27 : courbe d’étalonnage obtenue a partir des différentes concentrations de quercitrine

et la lecture de I’absorbance a 455 nm.
Dosage des flavonoides totaux dans I’extrait hydrométhanolique de Malva sylvestris.L :

La teneur en flavonoides totaux de I’extrait hydrométhanolique de Malva sylvestris.L a été
déterminée par la méthode colorimétrique au chlorure d’aluminium (AICls), en utilisant la

quercétine comme standard de référence.
La courbe d’étalonnage obtenue présente une bonne linéarité avec une équation de la droite :
y = 0,008x + 0,068

(R2 = 0,9968)
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Les valeurs d’absorbance enregistrées pour 1’extrait de Malva sylvestris.L variaient entre
0,089 et 0,099 ce qui correspond, selon la courbe étalon, a une concentration équivalente en

quercétine comprise entre 2,625 et 3,875 pg/ml.

En tenant compte de la concentration de I’extrait (I mg/ml) et du volume utilisé lors du

dosage, la teneur en flavonoides totaux a été estimée a environ :
26,25 A 38,75 mg EQ/g d’extrait sec.

Ces résultats révelent une teneur modérée en flavonoides, en accord avec plusieurs études

antérieures.

Djeridane et al.. (2006) ont rapporté des teneurs similaires dans les feuilles et les fleurs de la

méme espéce (27,39 et 41,76 mg EQ/g, respectivement).

Tandis que Petkova et Popova (2020) ont obtenu une valeur de 30,12 mg EQ/g dans les
fleurs. Kebieche et al. (2015) ont trouvé des teneurs comprises entre 22,5 et 35,7 mg EQ/g

selon les conditions d’extraction.

Cette cohérence avec la littérature suggere que Malva sylvestris.L constitue une source

intéressante de flavonoides susceptibles de contribuer a son activité antioxydante.
V.4. Activités biologiques :

V.4.1. Evaluation de P’activité antioxydante :

y =298,73x+ 17,575
9% R?=0,9895
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Figure 28 : Courbe d’inhibition du radicale DPPH par I’acide ascorbique (AA).

Ce graphique représente le témoin positif du test DPPH, utilisant 1’acide ascorbique (AA)
comme antioxydant de référence. Une relation linéaire entre la concentration et le pourcentage
d’inhibition a été observée, avec une valeur de ICs, estimée a 0.109 mg/mL.
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V.4.1.1. DPPH :

pourcentage d'inhibition
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Figure 29 : Pourcentages d’inhibition du radicale DPPH par I’extrait hydrométhanolique de

la plante Malva sylvestre L.
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Figure 30 : Pourcentages d’inhibition du radicale DPPH par les extraits de la plante Malva
sylvestre L.
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D’aprés les résultats mentionnés sur les figures on remarque que :

L'étude présente une évaluation claire de la capacité antioxydant de I'extrait de malva
sylvestrs.L par la mesure du pourcentage d'inhibition des radicaux libres, révélant que I'extrait

possede une efficacité notable a cet égard.

Avec l'augmentation de la concentration de I'extrait, une élévation progressive du pourcentage

d'inhibition des radicaux libres a été observée.

Cette efficacité a été confirmée par la détermination de la valeur IC50, qui s'élevait & 0,164

mg/mL.

Cette faible valeur d'IC50 indique que I'extrait de Mauve a une forte capacité a piéger et a

inhiber les radicaux libres, ce qui refléte son efficacité en tant qu'antioxydant.

Ces résultats concordent fortement avec ceux rapportés par des études antérieures, ou
certaines recherches ont montré des valeurs d'IC50 pour des extraits de Malva sylvestris.L
d'environ 0,176 mg/ml pour un extrait hydrométhanolique des fleurs (Ahmed et al., 2018),
tandis que d'autres études ont indiqué des valeurs d'IC50 nettement inférieures pour des
extraits aqueux de feuilles, comme 0,00585 mg/ml mentionné par Moualek et al. (2020),
soulignant ainsi les différences potentielles d'efficacité selon la partie de la plante utilisée et la

méthode d'extraction.

Par conséquent, l'extrait de Mauve peut étre considéré comme une source prometteuse de
composés a activité antioxydant, ouvrant des perspectives pour son utilisation dans diverses

applications.
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V.4.12. ABTS:

y =380,12x + 13,003
R*=0,9732
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Figure 31 : Pourcentages d’inhibition du radicale ABTS* en fonction des concentrations de

I’éxtrait hydrométhanolique de Malva sylvestris L .
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Figure 32 : Pourcentages d’inhibition du radical ABTS" par différentes concentration de

I’extrait hydrometanolique de Malva sylvestre .L.

L'évaluation de I’activité antioxydant de 1’extrait hydrometanolique de Malva sylvestris.L a
¢été réalisée a I’aide du test ABTS".
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Les résultats obtenus montrent une inhibition croissante en fonction de la concentration de
I’extrait, allant de 7,52 % a 87,83 % pour des concentrations comprises entre 0,0078 et

0,2 mg/ml.

L’ajustement des données a une régression linéaire a donn¢ 1’équation suivante :
y = 380,12x + 13,003

(R2=0,9731)

Des études antérieures ont rapporté des résultats similaires, confirmant la validité de nos

données.

Par exemple, une étude menée a I’Université de Béjaia en 2016 a révélé une ICso de
0,044 mg/ml pour un extrait hydrométhanolique de Malva sylvestris.L en utilisant le test
ABTS", ce qui refléte une activité antioxydante comparable (Université de Béjaia, 2016).

De méme, Taha Nejad et al. (2012) ont observé un taux d’inhibition de 70 % a 5 mg/ml,
indiquant une ICso dans une plage similaire comprise entre 0,1 et 1 mg/ml, selon I’extrait
utilisé.

Par ailleurs, Houali et al. (2020) ont rapporté une ICso plus faible (5,85 ug/mL) pour un
extrait aqueux, tandis que Tabaraki et al. (2012) ont obtenu des valeurs allant de 2,57 a
3,10 mg/ml, montrant que le type de solvant influence fortement I'efficacité antioxydante.
Dellagreca et al. (2009) ont identifié plusieurs composés actifs tels que la scopoletine et
I’acide férulique, tandis que Batihéa et al. (2023) ont confirmé la richesse de la plante en

flavonoides, anthocyanines, tanins et mucilages.

La convergence des résultats entre notre étude et d'autres travaux confirme le potentiel de
Malva sylvestris.L comme source naturelle fiable de molécules antioxydantes bioactives, bien
que des variations puissent survenir en fonction de la méthode d’extraction, de la partie

utilisée, ou de 1’origine géographique de 1’échantillon.
V.5. Résultat et discussion les activités biologique :
V.5.1. Activité antibactérienne :

Les résultats de I’activité antibactérienne sont obtenus en mesurant le périmetre de la

zone d'inhibition.
Les résultats sont présentés dans le tableau :

Tableau 10 : Résultats de ’activité antibactérienne
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B.subtilis
C1 6 8.02
C2 6 7.96
c3 6 6
SM 6 10.26
S.aureus C1 6 8.60
2 6 8.53
C3 6 6
SM 6 9.53
P. aeruginosa C1 6 9.07
c2 6 8.60
c3 6 8.32
SM 6 7.11
E.coli C1 6 7.63
C2 6 7.28
C3 6 6.94
B.subtilis / - )
S.aureus / - )
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DMSO

(T-)

P. aeruginosa / - -

E.coli / - -

Selon ponce et al., (2003) et Moreira et al., (2005), le renseigne diametre des zones

d’inhibition sur la sensibilité¢ d’une bactérie donnée est :

= Non sensible (-) : diametre des zones d'inhibition < 8 mm.

= Sensible (+) : diametre des zones d'inhibition = 9-14mm.

= Trés sensible (++) : diametre des zones d'inhibition = 15-19mm.

= Extrémement sensible (+++) : diametre des zones d'inhibition >20mm
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Figure 33 : Zones d’inhibition de différentes souches bactériennes traitées par différentes

Concentrations d’extrait des fleurs de malva sylvestrice .L ( photo personelle,2025).

Discussion :

Les résultats de cette étude ont démontré que I'extrait hydrométhanolique des fleurs de

Malva sylvestris L. présente une activité antibactérienne variable selon la souche bactérienne.

Une activité modérée a été observée contre Staphylococcus aureus (10,26 mm) et
Pseudomonas aeruginosa (9,53 mm), tandis que Escherichia coli et Bacillus subtilis ont

montré une sensibilité plus faible.

Ces résultats sont cohérents avec ceux rapportés par Batiha et al. (2022), qui ont souligné que
les composés bioactifs de Malva sylvestris,L. notamment les flavonoides, les tanins et les
composes phenoliques, sont responsables de son effet antimicrobien, particulierement efficace

contre les bactéries a Gram positif telles que S. aureus.
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La moindre efficacité contre les bactéries & Gram négatif s'explique par la structure complexe

de leur paroi cellulaire, qui limite la pénétration des agents actifs.

De plus, I’étude de Sharifi-Rad et al. (2020) a confirmé ’effet antimicrobien des extraits
hydrométhanoliques et éthanoliques de cette espéce contre S. aureus et E. coli, attribuant cette

activité a la présence de, de mucilages et d'autres métabolites secondaires.

Ainsi, bien que certains écarts soient liés aux méthodes expérimentales (type de solvant,
concentration, partie de la plante utilisée, nature des souches), la récurrence de 1’efficacité
contre S.aureus renforce 1’hypothése que Malva sylvestris L. représente une source

prometteuse de composés antibactériens naturels.
V.5.2. Les résultats de ’activité antifongique :

Les activités antifongiques ayant entrainé une inhibition de la croissance ont été répertoriées
dans un tableau, tandis que les essais n’ayant montré aucun effet inhibiteur sont présentés

dans la figure suivante :
Répétition 01 :

Tableau 11 : Résultats de Répétition 01 de I’activité antifongique

Extrait Champignon Constatation Diametre de zone
mg /m d’inhibition (mm)
Les fleurs de Malva SM 12.5
sylvestres . .
Candida albicana c1 9.89
L.
C2 8.02
C3 7.81
DMSO SM -
(T-) Candida albicana c1 i
C2 -
C3 -
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Répétition 02:

Tableau 12 : Résultats de Répétition 02 de I’activité antifongique

Champignon Constatation Diamétre de zone
Extrait mg /m d’inhibition (mm)
Les fleurs de Malva SM 9.74
sylvestres . .
Candida albicana c1 819
L.
C2 7.45
C3 7.81
DMSO SM -
(T) c1 :
Candida albicana
Cc2 -
C3 -

Répétition 2

P .}Q\\
7 , / - b \
\\

\

Figure 34 : Activité antifongique des différentes concentrations d'extrait de fleur Malva

sylvestres. L sur la souches candida albicans testées qui faire une inhibition (photo

personnelle, 2025).
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Figure 35 : Activité antifongique des différentes concentrations d'extrait de fleur Malva
sylvestres. L sur les souches fungiques testées qui n’est pas faire une inhibition. (photo

personnelle, 2025)
Discussion :

L'extrait hydrométhanolique des fleurs de Malva sylvestris L. a montré une activité
antifongique mesurable contre Candida albicans. Les diamétres d’inhibition, bien que

modérés, sont significatifs et suggérent une efficacité dose-dépendante.

Ces observations sont appuyées par les travaux de Sharifi-Rad et al. (2020), qui ont
démontré que les extraits hydrométhanoliques de cette plante contiennent des composes actifs
tels que les flavonoides, les tanins et les composés phénoliques, reconnus pour leurs
propriétés antifongiques. En revanche, aucune activité significative n’a été observée contre

Aspergillus fumigatus et Aspergillus flavus, ce qui peut s’expliquer par :
e leur paroi cellulaire plus résistante (Dabiri et al., 2013),
e ou une concentration insuffisante de 1’extrait pour franchir leurs défenses.

Selon Akinmoladun et al. (2007), I’efficacité antifongique dépend largement du type

de champignon, du solvant d’extraction, et de la concentration appliquée.

Ces résultats suggerent que Malva sylvestris .L pourrait étre valorisée comme source
naturelle d’agents antifongiques, principalement contre les levures comme C. albicans, mais
que son efficacité contre les moisissures mérite des études approfondies et des optimisations

d’extraction.
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Conclusion

Le présent travail avait pour objectif principal de réaliser une étude phytochimique

approfondie de 1’extrait hydrométhanolique des fleurs de Malva sylvestris L., ainsi qu’une

évaluation de ses activites biologiques, notamment antioxydante, antibactérienne et

antifongique, en plus de la détermination du rendement d’extraction.

Les résultats obtenus nous ont permis de conclure ce qui suit :

Le rendement d’extraction de 1’extrait hydrométhanolique (70 % méthanol / 30 % eau
distillée) a été de 18,05 %, un taux relativement élevé, témoignant de la richesse de la

plante en composés bioactifs solubles.

Le screening phytochimique qualitatif a revélé la présence de plusieurs familles de
métabolites secondaires : flavonoides, tanins, saponosides, alcaloides, mucilages,
stérols et triterpénes, glucosides cardiaques, acides aminés, avec une absence
d’amidon.

Cette composition chimique justifie largement les usages traditionnels de la plante.

L’analyse quantitative a mis en évidence une teneur significative en polyphénols

totaux et en flavonoides, confirmant le potentiel antioxydant de la plante.

Les tests d’activité antioxydante (DPPH et ABTS) ont montré une bonne capacité de
piégeage des radicaux libres, ce qui renforce ’intérét thérapeutique de I’extrait en tant

qu’agent antiradicalaire naturel.

L’activité antibactérienne, évaluée sur quatre souches (Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis), a révélé un effet
inhibiteur variable, avec une action marquée contre Pseudomonas aeruginosa et E.

coli, indiquant une efficacité prometteuse contre certaines bactéries pathogeénes.

Concernant 1’activité antifongique, les résultats ont démontré une inhibition modérée
mais significative de la croissance de Candida albicans, tandis qu’aucune activité n’a
été observée contre les moisissures Aspergillus flavus et Aspergillus fumigatus.

Cela suggere un potentiel antifongique ciblé de I’extrait contre les levures.

Perspectives :

Isoler, purifier et identifier les molécules actives responsables des effets observés afin

d’éclaircir les mécanismes d’action.
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« Evaluer la toxicité aigué et chronique de 1’extrait pour leur usage thérapeutique.

o Développer des formulations naturelles a base de Malva sylvestris L. destinées a des
applications buccales ou dermatologiques (ex. : bains de bouche antifongiques, cremes
cicatrisantes).

Etendre 1’évaluation biologique a d’autres microorganismes, ainsi qu’a d'autres solvants

d'extraction pour maximiser 1’activité.
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2.Verreries, matériel en plastique et produits chimiques :

Verreries et matériaux en

plastique

Produits chimiques

Milieu de culture

-Becher

- Burette graduée
- Erlenmeyer

- Embouts

- Entonnoir

- Eprouvette

- Fioles

- Flacons en verre ambré
- Micro pipette

- Pipettes graduée
- Tube

- Tube a vis

- Tube a essais

- Porte tube a essais
- Boites de pétrie
- Entonnoir

- Pipette pasteur

- Ballon

- Pipette

- Verre a montre
- Tubes

- Eppendorfs

- Pince

- méthanol ( MEOH)
- L’eau distillée

- Acide
(HCI)

chlorhydrique

- Chloroforme (CHCLJ3)

- Chlorure de
(FeCl3)

ferrique

- Acide sulfurique (H2S04)
- Folin Ciocalteu

- Acide
(C6H806)

ascorbique

- Trichlorure d’aluminium
(AICI3)

- Carbonate de sodium

(Na2C03)

- Diméthylesulfoxide
(DMSO)

- Di-Phenyl-Pieryl-
Hydrazyl

(DPPH)

- lode (12)

- lodure de potassium (KI)
- Méthanol (CH3OH)

- Hydroxyde de potassium
(KOH)

- Magnésium (Mg)

- La gélose Mueller Hinton
(MH)

- La gélose Bouillon nutritif
(BN)

-La gélose Sabouraud




Annexes

-Papier wattman

- Papier filtre

- Papier film

- Papier aluminium
- écouvillon

- Spatule

- Alcool absolu (C2H50H)
- Ninhydrine (C9H604)
- Ether de pétrole (C6H14)

- Anhydride  acétique
(C4H6)

3. Réactifs utilisés :

3.1 Réactif de Wagner :

Ce réactif est composé d'un mélange de 1.27g d'lode Kl et 2g d'lodure de potassium | et
dissout dans 100ml d'eau distillée.

3.2 Réactif d'amidon :

1,2g d'iode I et 2.5g de d'lodure de potassium Kl solubilisés dans 500ml d'eau distillée



