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Introduction

Introduction

La nature, créée par dieu le tout-puissant, a été mise a la disposition de I'nomme, offrant

des remédes pour ses maux et maladies. Depuis toujours, I'numanité s'est tournée vers elle pour y
trouver stabilité et guérison de nombreuses maladies au fil du temps.

Les plantes medicinales sont une source essentielle pour la santé humaine. De nombreuses cultures
traditionnelles continuent de valoriser les remedes a base de plantes médicinales, qui sont la
principale source de médicaments d'origine végeétale, utilisés pour préparer des extraits, des
substances actives ou des matieres premiéres nécessaires a la production de certains composés
chimiques.

L'utilisation des herbes médicinales remonte a environ 6000 ans, les anciens égyptiens étant parmi
les premiers a s'intéresser aux plantes médicinales.

Cependant, avec la découverte et lI'usage intensif des antibiotiques au siecle dernier, I'utilisation
des plantes médicinales a diminué.

Mais face aux effets secondaires des substances chimiques, les plantes médicinales ont regagné en
importance comme source principale de médicaments. C'est pourquoi, depuis quelques années, les
compagnies pharmaceutiques se consacrent a la recherche de substances naturelles et de composés
actifs extraits des plantes, cherchant a déterminer leurs composants, leurs structures moléculaires
et a mesurer leur efficacité pour produire de nouveaux médicaments. Parmi ces composés, résultant
du métabolisme secondaire, se trouvent les composés phénoliques, largement utilisés en traitement
comme antioxydants pour combattre les espéces réactives de I'oxygene produites dans le corps lors
du métabolisme normal ou en cas de blessure, et qui sont a l'origine de nombreuses maladies
chroniques et graves telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires.

Notre étude vise a enrichir la liste des plantes médicinales en Algérie, a identifier et a valoriser les
composés actifs et biologiquement actifs pour une éventuelle utilisation dans la fabrication de
médicaments. Pour donner une touche pratique a notre recherche, nous avons choisi de présenter
certaines plantes medicinales presentes dans notre nature algérienne et répandues dans divers lieux
et espaces.

De nombreuses plantes et herbes médicinales et leurs bienfaits thérapeutiques ont été mentionnés
dans divers articles, comme par exemple le pistachier lentisque, une plante de grande valeur

économiqgue pour ses nombreuses et importantes utilisations en médecine alternative.
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- Nous avons structuré le manuscrit en trois chapitre :
- Chapitre | : est consacré a une recherche bibliographique et généralité sur les métabolites
secondaire
- Chapitre 11: consiste I’ensemble des techniques expérimentales employées dans le cadre de cette
étude ainsi que les conditions expérimentales adoptées.
- Chapitre 111: les résultats expérimentaux et I’interprétation et les discussions.

Notre travail et terminée par une conclusion et référence bibliographique
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I- Pistacia lentiscus L.,1753

I.1. Généralités

Pistacia lentiscus L est un arbuste de genres des pistachiers, il appartient a la famille
des Anacardiaceae qui comprend plus de 600 espéces et environ 70 genres différents
(Landau et al., 2014), c’est un originaire du bassin méditerranéen, le lentisque pousse a
1’état sauvage dans la garrigue et sur les sols en friche.
Le lentisque, ou pistachier lentisque, est un arbuste ou arbrisseau du genre pistacia a feuilles
composées pennees ou trifoliolées, généralement alternes, le lentisque est également appelé
arbre a mastic en référence a la résine appelée mastic qui coule des troncs et branches de la
plante (figure 1).
Pistachier lentisque est connu sous 1’appellation de : darou, dherouou drou en Arabe local,

lentisque est arbre au mastic en Francais et lentisken Anglais (Bensalem G ,2014).

Figure 1 : Arbuste de P. lentiscus (L.)

I.2.Répartition géographique :
Pistacia lentiscus L. se trouve couramment en sites arides, asie et région méditerranéenne de
I’europe et d’afrique, jusqu'aux canaries (Bellakhdar, 2003).

L’aire de répartition de genre de Pistacia est illustrée dans la figure ci-dessous :
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Figure 2. Distribution géographique de Pistacia (Belfadel, 2009).

Le pistachier se disperse sur tout le tell algérien et tunisien, et existe avec densité dans les
zones forestieres et champétres fraiches. Le lentisque préfére une ambiance climatique
subhumide, semi-aride et chaude (Djedaia, 2017).

o

o\
Pt

Algérie

- Pistacia lentiscus L.

Figure 3. Répartition de Pistacia Lentiscus autour du bassin méditerranéen (Seigue, 1985 )
1.3.Description botanique
La description botanique des différentes parties de la plante est décrite dans la Figure 4 et le
Tableau 1.
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Les fleurs

Les fruits La résine au mastic

Figure 4 : Différentes parties de plante Pistacia lentiscus

Tableau 1 : Description botanique des différentes parties de la plante.
Les racines Longues racines pivotantes qui pénétrent (Quézel et Medail
profondément dans le sol afin de puiser I’eau 2003).

nécessaire a la plante, ce qui permet sa
croissance tout en gardant son feuillage vert

foncé méme durant la sécheresse.

Ecorce et tronc | L’écorce de Pistacia est rougeatre sur les jeunes | (Abdeldjelil , 2016).

branches, et deviennent gris quand 1’arbre

vieillit.

Les branches | Tortueuses et pressées, qui forment une masse (Bougherara , 2015).

serrée.

Les feuilles

Feuilles alternes, persistantes, toujours
paripennées, a 3-5 paires de folioles
elliptiques, obtuses, mucronulées, coriaces, (Lemaistre, 1959)
vert foncé sur la face supérieure, vert clair
en dessous, a limbe décurrent . Le pétiole
est étroitement ailé
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Les fleurs

Unisexuées d’environ 3 mm de large se
présentent sous forme de grappe, et tres
aromatiques, forment des racémes de petite taille
a l'aisselle des feuilles.

Les fleurs femelles sont vert jaunatre et les
fleurs males sont rouge foncé, la période de

floraison a lieu de mars & mai.

(Harrat , 2020 ; Aissi et
al., 2016)

Les fruits

La période de fructification a eu lieu au milieu et
a la fin de I'été (Juillet-Aodt) et la maturation des
fruits est achevé en automne (Octobre).

Les fruits sont généralement une graine drupes
(4-6 mm), d'abord vertes, puis rouges et
deviennent noir brillant a pleine maturation
(Septembre-Octobre).

La perte de fruits a eu lieu pendant la fin de

I'automne (octobre novembre)

(Yosr et al., 2018).

Le mastic

C’est une résine naturelle de couleur jaune clair
transparente et en forme de larme (entre 4 a 5 kg
par arbre), Qui est obtenue en été par incision du

tronc.

(Chaabani , 2020).

I-4 . Taxonomie :

Selon la classification de Linné 1753, Pistacia lentiscus est représentée comme suit :

Tableau 2 : Classification botanique du Pistacia Lentiscus (Maameri , 2014)

Régne Plantae
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédone
Sous classe Dialypetales
Série Diacifores
Ordre Sapindale
Famille Anacardiacées
GENRE Pistacia
Espece Lentiscus
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I-5. Noms vernaculaires :
Cette espece possede plusieurs noms vernaculaires qui différent d’une région a une autre

(Djedaia S., 2017) ; décrites dans le Tableau 3.

Tableau 3. Noms communs de Pistacia lentiscus (Benmehdi , 2012) .

Nom scientifique Pistacia lentiscus L
Nom francais Pistachier Lentisque ou arbre mastic
Nom anglais Chios mastic tree
Nom arabe Derw, Sareys , addraw
Nom kabyle ou berbere Tidekth, Amadagh
Nom espagnol Lentisco
Nom turque pistache.
Nom italien Lentischio, Lentisco, Sondro, Stinco
Nom allemand Mastix baum
Nom dans ’est algérien Gadhoum

1.6. Etude chimique de I’espéce Pistacia Lentiscus:

1.6.1.Les Feuilles:

Les feuilles de cette plante sont persistantes, alternées, trifoliolées ou unifoliées, elliptiques,
glabres, coriaces et dont le pétiole est bordé d'une aile verte(Hammi S,2020).

1.6.2.Les Fruits :

Les fruits du lentisque donnent une huile de bonne qualité nutritionnelle en raison de sa teneur
en acides gras saturés (avec métique + gras = 25.8%) et en acides gras insaturés (oléique +

linoléique = 73%) (Benhammou et al., 2008).

Selon certains auteurs, les protéines représentent 5% du poids des fruits de P. lentiscus. La
composition minérale de ces fruits montre que la teneur en potassium est la plus élevée
(2,67%), alors que celles du sodium, du calcium et du phosphore, elles sont de : 0.46, 0.37 et

0.004 % respectivement (Hamdan, Afifi, 2004).
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Une étude phytochimique appliquée sur les baies de Pistacia lentiscus, a permis d’identifier
trois anthocyanes appelés : cyanidine 3-O-glucoside (1), Delphinidine 3-O-glucoside (2) et
cyanidine 3-O-arabinoside (3) (Figure 05) ( BELFADEL, 2009).

O O

oH O
HO Po O HO oL O
= S = ~o
OH O —
HO p—
= o s O, <2>
1 HO

(8]
HO OH H OH

cyanidine 3-O-glucoside Delphinidine 3-O-glucoside

O

OH

cyanidine 3-O-arabinoside

Figure 5: Structures chimiques des anthocyanes de fruits de Pistacia lentiscus
(BELFADEL, 2009)

D’autres études chimiques effectuées sur la fraction d’acétate d’éthyle (AcOEt) de
fruits de Pistacia lentiscus ont donc permis d’isoler deux polyphénols acide gallique (4) et

1.2.3.4.6- pentagolloylylucose (5) (Figure 06)

HO
5
HO

” OH
OH

COOH HO ,EE ;
O
OH

HO 0 O
OH
i o HO S on
OH Ot OH
(4)
Acide gallique (5) 1.2.3.4.6- pentagolloylylucose

Figure 6: Structures chimiques des polyphénols de fruits de Pistacia lentiscus L.
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1.6.3- Résine :

La résine, également connue sous le nom de mastic (ou mastix), est une substance aromatique

et résineuse qui suinte du tronc et des branches principales du lentisque. Elle est récoltée
comme une épice dans le Sud de I'lle grecque de Chios en mer Egée. Les analyses chimiques
ont révélé la présence d’un polymére de B - myrcene, le cis- 4-poly-B- myrcene, une petite
fraction d’huile essentielle (environ 2%) (Belfadel, 2009).

1.6.4.Composition Chimique De L’huile De Pistacia Lentiscus L.

Dans la région méditerranéenne, beaucoup d'études ont été faites sur la composition chimique
du Pistacia lentiscus (Mezni et al, 2013 ; Bensalem, 2015 ; ARABI et al, 2017).

Les huiles de fruit sont composées de 90-96% d’hydrocarbures de monoterpénes (Boelens et
Jimenez, 1991). En Algérie Charef et al, (2008) ont montré que 1’huile extraite de fruits du
Pistacia lentiscus de la région de Skikda est composée de trois acides gras dominants et qui
sont palmitiques 16.3%, oléiques 55.3% et linoléiques 17.6%. L’huile contient une quantité
appréciable d'acides gras insaturés (78.8-83.5%). 25 (1) I’acide palmitique, (2) acide
linoléique, (3) 3-undecylphenol, (4) 1-formyl-1,3-cycloexadiene, (5)3-pentadecylphenol et (6)
2, 6,10, 14, 18,22- tetracosahexane. (Tableau04)

La détermination de la composition en acides gras de cette huile (Tableau 04) faite par
chromatographie en phase gazeuse, couplée a la spectrométrie de masse (GC/MS) a montré la
présence de trois principaux acides gras: acide oléique, acide palmitique et acide linoléique.
Les acides gras insaturés (correspondant a I’acide oléique, l'acide linoléique et ’acide

palmitoléique) représentent plus de 70% du total des acides gras (Mezni et al, 2012)

Tableau 4: Composition en acides gras de I’huile de fruits de Pistacia lentiscus

Acides gras

Selon (Charef et al, 2008)
(%) d’acides gras

Selon (Mezni et al, 2012)
(%) d’acides gras

Acide palmitiques 16,3 25
Oléiques 55,3 56
Linoléique 17,6 15

L'huile essentielle de Pistacia lentiscus L., également connue sous le nom de lentisque, contient une variété

de composés chimiques. Voici les principaux groupes de composeés et quelques exemples spécifiques de

chaque groupe :

10
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1-Monoterpénes Et Sesquiterpénes (29%o)

1. «-Pinéne B-Myrcéne

///\H/\/\[/

Limonéne o-Terpinéol y-Terpinéne

$ |

2-Triterpénoides (18%o)

Lupéol Acide oléanolique

11
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acide maslinique Acide ursolique

3-Flavonoides (17%)

Quercétine Kaempférol Isorhamnétine
0 0
0 0 :
1L o] J\\ -
1D DN
07 - Y _ 0 0 | o
| Py © 2
"0
0
0 -
4-Phénols Simples (15%)
Acide gallique Acide caféique Acide chlorogénique

12
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5-Acides Gras (6%)

Acide linoléique

6-Tannins (6%)

Catéchines

(8

T R e e T
o
o- = e

7-Stéroides (6%)

B-Sitostérol

Acide oléique

Epicatéchines
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O

Stigmasterol
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8-Composés Divers (3%)

1. Caroténoides

Ex. B-Caroténe

2. Cumarines

. Ex. Cumarine

D
"0 “0

Ces structures montrent la diversité des composés chimiques présents dans I'huile

essentielle de Pistacia lentiscus L., chacun ayant des propriétes et des applications

potentiellement bénéfiques en pharmacologie et en produits de sante.

|.7. Effet Thérapeutique Des Biomolécules De Pistacia Lentiscus :

P.lentiscus est connu pour ses propriétés médicinales depuis I'antiquité ; il occupe une place

appréciable dans la médecine traditionnelle et pharmaceutique dans plusieurs régions

méditerranéennes avec différentes utilisations. Toutes les parties de cette plante ont des vertus

thérapeutiques qui sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 5. Les vertus thérapeutiques des parties de Pistacia Lentiscus .

Fruits Feuille Résine Racine
(Hmimsa, 2004). (Kivcgak et Akay, 2005) (Belfadel, 2009) (ouelmouhoub, 2005)
v" Douleurs v’ Apéritif et v' Analgésique v' Contre
dorsales. astringent. . I’inflamation
v Gueérir les troubles | ¥ Antioxydant intestinale et
v’ Pour les . : o _
diabétiques gastro-intestinaux. | v Antithérogenique 4’ estomac
* | v Traitement de
v Pour le I’eczéma. v Expectorant v Traitement de
traitement v' Traitement de la v Diurétique I’ulcére.
des diarrhée. _
douleurs v Agit contre les v Spasmolytique
d’estomac. infections de la

v' Soigner les
bralures.

gorge.
v' Un puissant
antiulcéreux
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1.8. Activités biologiques de Pistacia lentiscus :

De nombreuses études pharmacologiques ont rapporté que les molécules contenues dans les
différentes parties de cette plante ont de multiples activités biologiques qui sont résumées

dans le tableau 5.
1.9. Autres utilisations :

Les huiles essentielles extraites a partir des feuilles et des rameaux sont utilisées dans la

parfumerie, en alimentation et en para-pharmacie (Amhamdi et al., 2009).

Le lentisque produit une oléorésine appelée mastic (gomme), consommeée dans les traditions

comme chewing-gum et additif alimentaire (Dogan et al., 2003).

Dans plusieurs pays d’orient et d’afrique du nord, on la mélange a de la farine et a de la pate
d’amandes pour faire une sorte de beurre considéré comme aphrodisiaque qui est dilué¢ dans le
thé , I'huile essentielle et la gomme de la plante sont largement utilisées comme additifs
aromatisants dans les aliments et les boissons dans les biscuits, la créme glacée et les
«bonbons au mastic» (Piccolella et al., 2016 ; Koutsoudaki et al., 2005).

Utilisation de résine dans certains mélanges de cosmétiques et de parfumeries et aussi comme
ingrédient dans les obturations dentaires. Produire du dentifrice ; car il a, entre autres, les
propriétés de purifier I'haleine, blanchiment des dents et traitement des problémes de gingivite
(Dogan et al., 2003).

1.10. Données toxicologiques de Pistacia Lentiscus :

La gomme (mastic) provoque une toxicité aigué, une irritation de la peau et une phototoxicité
chez les animaux et les humains (Spott et Shelley, 1970 ; Keynan et al , 1987). Par contre,
I’huile essentielles des feuilles de P. lentiscus, administrée par voie orale est dépourvue de

toxicité aigle chez les souris (Keynan et al , 1997).
.11 . Les métabolites secondaires

Le terme métabolite secondaire est utilisé pour décrire une importante gamme de
composés chimiques dans les plantes (Abbas et Miloudi, 2016). Ils ont un réle important
dans les interactions de la plante avec son environnement, également la protection contre les
pathogenes herbivores et le stress abiotique (Greathead, 2003). Les métabolites secondaires
sont divisés principalement en trois grandes familles : les composés phénoliques
(polysphénols), les composés azotés (alcaloides) et les terpénoides .
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I. 12-Les composés phénoliques

Les composés phénoliques présents une grande classe de substance organique
cyclique, qui dérive du phénol CsHsOH (Abbas et Miloudi, 2016).

Sont présents dans toutes les parties des végétaux, sont impliqués dans de nombreux
processus physiologiques comme la croissance cellulaire, ils sont largement utilisés en
thérapeutique comme vasoconstrictrice, anti-inflammatoire, inhibitrice enzymatiques,

antioxydants et antimicrobiens (Djemai, 2008).

1.12-1-Les acides phénoliques

Ils appartiennent a deux groupes, les acides hydroxybenzoiques, dérivés de l'acide
benzoique, ont une structure de base de type C6-C1 et les acides hydroxycinnamiques, dont la

structure de base (C6-C3) dérive de celle de I'acide cinnamique (Vermerris et al, 2006).

1-13-Les flavonoides

Sont des molécules considérées comme des pigments quasiment universels des
végétaux, ils sont responsables de la coloration des fleurs, des fruits et constamment des
feuilles (Djemai, 2008). Ils sont constitués d’un cycle benzoique présentant plusieurs
groupements hydroxyles (Figure 07). Ces groupements hydroxyles sont responsables de la

fonction antioxydante des polyphénols (Boubekri, C., 2014).

Figure 7: Structure de base des flavonoides (Lugasi et al, 2003).

I-14-Les tanins

Sont dérivés de deux groupes principaux d’aprés leurs structures et leurs propriétés :
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I-14-1-Les tanins hydrolysables
Sont des oligo ou des polyesters d’un sucre et d’un nombre variable d’acide phénol.

Le sucre est généralement le D-glucose et I’acide phénol, pour 1’acide gallique dans le cas des

gallotannins, ou ellagique (figure 08) (Cowan, 1999).

@) OH O
HO 0]
SOSL
HO OH O  OH

OH °
(A) (B)
Figure 8 : structure de I’acide gallique (A) et ellagique (B) (Cowan, 1999).

I1-14-2 Les tanins condensés

Appelés tanins catéchiques, ce sont des polyphénols de la famille des flavonoides,
dont la structure chimique repose sur un systéme d’hétérocycle (figure 09). lls sont beaucoup
moins toxiques que les tanins hydrolysables, car non hydrolysables et peu absorbés par la
mugqueuse digestive en raison de leur poids moléculaire éleve.

La structure des composés phénoliques naturels varie depuis les molécules simples
(acides phénoliques simples) vers les molécules les plus hautement polymérisées
(tanins condensés) (Macheix et al., 2005)

Figure 9 : Structure des tanins condenseés (Bessas, 2008)
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1-15-Les coumarines

Se sont des composés aromatiques naturels (figure 10), largement distribués
dans le régne végeétal, elles sont bénéfiques si ya présence d’affection cutanées

(Abbas et al, 2016).

Figure 10: Structure de base des coumarines

I-16-Les anthocyanes

Se sont des pigments colorés, responsables de la pigmentation des fleurs, des fruits et

des grains (Samouelian et al, 2009).

Les anthocyanes possedent une structure de base, le 2 phényl-1benzopyrilium, possede trois

cycles aromatiques, responsable du pouvoir absorbant (chromophore).

Cette structure a plusieurs fonctions hydroxyles dont I’'une est glycosylée par des différents
oses (glucose, galactose, rhamnose, arabinose), omigosides ou hétérosides (figure 11)

(Samouelian et al, 2009).

Figure 11 : Structure de base des anthocyanes (Samouelian et al, 2009).

I-17-Les Composés Azotés (Les Alcaloides) Les Trois Classes D’alcaloides :
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I-17-1-Alcaloides vrais : sont bio synthétiquement formés a partir d’un acide aminé et

comporte un atome d’azote dans un systéme hétérocyclique, exemple : hyoscyamine (figure
12).

I-17-2-Pseudo-alcaloides : représentent couramment toutes les caractéristiques des alcaloides

vrais, mais ne sont pas dérivés des acides amines, exemple : conine (figure 12).

I-17-3-Proto-alcaloides : sont des amines simples dont I’azote n’est pas inclus dans le

systeme hétérocyclique, exemple : cathionone (figure 12).

Hyoscyamine conine cathionone

Ju B} U
CH
/ OH 3 ‘
4 NH-
z AN Ve

W Coniine 7 CH,

Figure 12 : Exemples des classes des alcaloides (Tadeusz, 2007).

I-18-Les Terpénoides (Isoprénoides)

Se sont des molécules de faible poids moléculaire, volatiles, dérivés de 1’isopréne
(C5H8) (figure 13) (Yarnell, 2007).

CH,
|
A~

|
H

Figure 13 : Structure de la molécule d’isopréne (Loomis et Caroteau, 1980).

H,C
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I1.1.Lieu et période de travail

Les travaux de cette étude sont réalisés au niveau des laboratoires situés au niveau du

hall technologique de I'université du 20 aout 1955 de Skikda.

Cette étude a été effectuée durant la période du 03/04/2024 au 17/04/2024 au
laboratoire de chimie et du 28/04/2024 au 16/05/2024 au laboratoire de

microbiologie .

11 .2. Matériels

11.2.1. Matériel technique (voir annexe 1)
11.2.2.Matériel végétal

Le choix de la plante, Pistacia lentiscus, comme sujet d’étude dans le présent travail
a été guidé non seulement par les nombreuses utilisations traditionnelles qui en sont
répertoriées, mais aussi par le fait qu’il s’agit d’une plante trés abondante localement
et relativement peu étudiée en Algérie. Sur cette base, nous avons utilisé 1’huile fixe
des fruits qui ont été récoltés en décembre 2023, dans la région du Beni-zid de la
wilaya de skikda. (Fig. 14)

& Sans itre
fidla

S

Figure 14: Carte géographique de la région de Beni-zid

Les feuilles et les branches ont été récoltées au mois de mars 2024, les fruits noirs en
décembre 2023. Nettoyons toutes les parties de la plante avec de l'eau et sécher a
I'obscurité, dans un endroit sec et bien aéré, puis broyer finement a I'aide d'un broyeur
jusqu'a obtention d'une poudre de plante.

Conserver a température ambiante dans des sacs en papier.

21



Chapitre 11 Matériel et Méthodes

Plante sécher Broyeur Poudre de plante

Figure 15 : broyer des parties aériennes de pistacia lentiscus L

11.2.3. Matériel biologique :
Quatre Bactéries et un champignon sont recapitulés dans le Tableau 6:

Tableau 6 : les micro organisme testes

Nom de la souche Gram Origine

KP : Klebsiella pneumoniae Négatif clinique

E-coli : Escherichia-coli Négatif clinique

SA : Staphylococcus aureus Positif clinique

SGd : Streptocoque du groupe (d) Positif clinique
Sclerotium hydrophilum Tomate pourrie

11.3.Les Méthodes De Travail

11.3.1.Extraction

L'isolement d'un composeé ou d'une famille de composés en utilisant des solvants
organiques est appelé extraction. Si la substance a isoler est liquide, on parle alors
d'extraction liquide-liquide. En revanche, si la substance a isoler est solide, on parle
d'extraction solide-liquide. Cette derniére présente plusieurs formes qui dépendent de
differents facteurs tels que la température, la pression et la maniere d'utiliser le solvant.
11.3.1.1.Extraction Solide-Liquide

Extraction a froid (trempage) : Cette méethode consiste a placer le matériau dans un
récipient contenant une quantité spécifique de solvant, de telle sorte que le volume de
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solvant utilisé recouvre le matériau sec dans un rapport approximatif de (soluté 1 /
solvant 3) dans des conditions normales (pression et température ambiante) sous
agitation. De temps en temps, on laisse un certain temps pendant lequel les composés a
séparer sont transférés de la matiére seche au solvant, suivi du processus de filtration.
Nous utilisons la méthode de trempage des matériaux. qui sont affectés et désintégrés
par la chaleur.

11.3.1.2.Méthode d'extraction de la Plante Pistacia Lentiscus L.

Nous prenons un poids de 100 grammes de plante pistacia et le trempons dans un
volume d'hexane recouvre le matériau sec dans un récipient (1000 ml). Nous le
couvrons pour éviter que le solvant ne s'‘évapore et le laissons pendant 24 heures dans
un endroit qui. on maintient les conditions réglementaires.

On filtre et conserve ensuite le filtrat, et on y ajoute un autre volume de chloroforme
et on laisse reposer 24 heures. On répete la méme étape avec un volume de chloroforme
a 10% + méthanol a 90% (10 ml de chloroforme + 90 ml de méthanol), et laisser reposer
24 heures, On filtre et conserve ensuite le filtrat .

Apres cela, nous ajoutons un autre volume de méthanol et laissons reposer 24 heures.
On filtre et conserve ensuite le filtrat Apres une période de 5 jours, nous obtenons les
quatre extraits :

« Extrait d'hexane (CsH1a )

* Extrait chloroformique (CHCls)

« Extrait chloroformique méthanolique 1/9

* Extrait méthanolique (CH3OH)
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Résiduel

Trempage dans le solvant
chloroforme (CHClI3) pendant 24
heures

Filtration et séchage

Extrait chloroformique

Résiduel

Trempage dans du méthanol pendant

24 heures

Résiduel

Extrait méthanolique

100g de matiere végétale seche

Trempage dans un solvant a base

d'hexane Pendant 24 heures

Filtration et séchage

Extrait d'hexane

Résiduel

Trempage dans le solvant
chloroforme 1/méthanol 9
pendant 24 heures

Filtration et séchage

Extrait chloroforme

méthanolique 1/9

Figure 16 : Les étapes d'extraction de la plantes Pistacia Lentuscus L
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Nous séparons le solvant de I'extrait végétal a I'aide d'un évaporateur rotatif au point
d'évaporation du solvant utilisé dans chaque extrait, afin d'obtenir la matiére premiere

sous forme de substance collante ou complétement séche.

macérat de pistacia filtration du macérat Evaporateur rotatif Extrait d'éxane

Figure 17 : Les étapes d’extraction par macération par solvant

11.3.1.3.Méthode d’extraction de I’huile végétale de Pistacia Lentiscus L.
L’huile de lentisque est extraite de fruits du Pistacia lentiscus selon une méthode
traditionnelle .

¢ Récolte des baies de Lentisque :
Le choix des fruits a été porté sur des arbustes dont le stade de pigmentation des baies
a était semi-noire ou noire en évitant le stade vert ou rouge.
Ce dernier stade, maturité dite précoce, pourrait influer le rendement de production de
I’huile ainsi que sa conservation.
«» Effeuillage :
Cette opération a été effectuée manuellement dans le but de se débarrasser des rameaux
et des feuilles récoltées avec les fruits.
s Lavage:
les baies ont ¢été lavées avec de l’eau courante pour éviter d’éventuelles
contaminations et ¢liminant les baies moisies qui flottent sur 1’eau.

% Séchage :
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Les baies lavées ont été égouttées et ensuite séchées dans un endroit aéré a I’abri de
lumiére.
% Broyage et malaxage :
Les baies de lentisque ont été ensuite écrasées, y comprises les enveloppes et les
graines, et malaxées pour les transformer en une pate.
Un peu d’eau froide a été ajouté en triturant soigneusement le mélange.
+¢+ Décantation :
Le mélange obtenu a ét¢ versé dans une jarre contenant de I’eau froide.
Dans cette étape 1’huile remonte naturellement a la surface puisque sa densité est
inférieure a celle de 1’eau.
Généralement, 30 a 36 heures sont nécessaires pour cette opération.
% Stockage :
L’huile obtenu a été stockée dans des bouteilles en verre bien remplies (95% de leur
capacité), hermétiqguement fermées et gardaient au frais a I’abri de la lumiére jusqu'a

[’utilisation.

Figure 18: Etapes d'extraction des huiles végétale par la méthode traditionnelle
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11.3.1.4.Le Rendement

La mesure d’un rendement de 1’extrait (R) est une étape trés importante pour savoir la
quantité et le pourcentage d’extrait obtenus par une extraction. Ce rendement est le
rapport entre le poids de I’extrait sec (aprés I’évaporation) exprimé en g et le poids de
I’échantillon initial (poudre végétale en g).

Le rendement d’extraction(%) pour chaque extrait a &té calculé par la formule suivante :
R (%) = (me /m) x 100

Equation 1 de Rendement
(%) : Rendement d’extraction exprimé en %.
me : masse de l'extrait sec résultant en g

m : masse du matériel végétal (poudre) en g utilisée pour I’extraction.

11.3.1.5. Caractéristiques Physicochimiques
11.3.1.6. Mesure du pH
Il s'agit d'un coefficient permettant de savoir si une solution est acide, basique ou
neutre. Elle est acide si son pH est inférieur a 7, neutre s'il est égal a 7, basique s’il est
supérieur a 7

< Protocole expérimental:
- Mettre quelques gouttes d’HV 1 et 2 et 3 du matériel végétal, sur un bout de papier
pH;
- Apreés le changement de la couleur du papier, comparer avec une gamme de couleurs

qui varient selon le pH

Figure 19 : La gamme de couleur selon le pH.

11.4. Etude phytochimique d'une plante (Pistacia Lentiscus .L)
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11.4.1. Screening phytochimique (ou etude qualitative des substances extraites).
L'examen phytochimique est un premier pas dans la recherche des nouvelles
molécules d’origine végétale ayant des activités biologiques et thérapeutiques. Les
tests phytochimiques sont basés sur des essais de solubilités des constituants présents
dans la plantevis-a-vis des solvants organiques de polarité différente et des réactions
de coloration spécifique et de précipitation.L’extraction des composés est faite par

deux méthodes : extraction a 1’eau chaude et extraction par des solvant organique .

11.4.2. Extraction avec I’eau chaude
Dans un ballon monocol surmonté d’un réfrigérant, 50g du matériel végétal est mis
en présence de 300 ml d’eau, I’ensemble est porté a reflux pendant une heure .le
mélange est ensuite filtré, et I’extrait aqueux est soumis a différents tests qualitatifs
pour la mise en évidence de : amidon, saponines, tannins, eucoanthocyanes,t
anthocyanes.

4 Amidon

Chauffer dans un bain marine jusqu'a 1’ébullition, 2,5 ml de la solution & tester

avec 5 ml d’une solution de NaCl saturée.

Ajouter quelques gouttes d’eau iodée, la présence d’amidon est révélé par

I’apparition d’une coloration bleu- violacée (Bruneton, 1999).
+ Terpénoides
2 ml de chloroforme et 3 ml de HSO4 concentré sont ajoutés & 0,5 g d’extrait .
Une coloration brune rougeatre de I’interface indique la présence des terpénoides.
+ Anthocyanes

La présence d’anthocyanes est révélée en traitant 2 ml d’une solution aqueuse avec 2 ml de HCI
( 2N) et quelques gouttes de NH4,OH.

Une coloration rose- rouge qui vire au bleu violé indique la présence des anthocyanes (Debray
et al.1971).

+ Quinones

Quelques gouttes d’une solution de soude (NaOH) a 10% sont ajoutés a 1 ml
d’extrait, I’apparitiond’une coloration jaune, rouge ou violet indique la présence

des quinones(Oloyede,2005).
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= Leuco Anthocyanes

2 ml de la solution aqueuse , additionner respectivement 1 ml de NaOH, 1 ml

d’eau distillée et 1 ml d’acide chlorydrique concentré (HCI) et quelque copeaux

de magnésium. En présence de leuco anthocyanes , une coloration rose — rouge

apparait.

< Coumarines

Ajouter 20ml d’éther & 1g de la poudre végétale , Laisser macérer pendant 24h.
Filtrer le mélange puis compléter a 20ml avec de I’eau distillée , Evaporer le mélange
obtenu a I’air libre jusqu’a D’obtention de 5ml, Ajouter 2ml d’ecau distillée
chaude,Partager la solution en deux tubes a essai, ajouter au contenu de 1’un des tubes
de ’ammoniaque a 25%, melanger et observer la fluorescence sous UV a 365 nm.

- Une fluorescence intense dans le tube contenant I’ammoniaque confirme la

présence des coumarines.

11.4.3.Extraction par solvant :

Nous avons préparé 4 erlen Mayer de 100 ml contenant chacun 3 g de poudre de plante
et les avons trempés dans 50 ml de solvant (erlina 1 contient de I'héxane, erlina 2
contient du chloroforme, erlina 3 contient du chloroforme 10 + méthanol 90, erlina 4
contient du méthanol) et nous avons couvrez-le et laissez-le pendant deux heures, puis

filtrez-le. 11 est utilisé pour I'analyse phytochimique.

I’

Figure20 :4 Extrait par solvant (Hexane , Chloroforme , Chloroforme/Méthanol,
Méthanol 100%b)
<+ Alcaloides
* Essai de Wagner

0
"'“



Chapitre 11 Matériel et Méthodes

Nous prenons 1 ml de chaque extrait, le mettons dans des tubes a essai et y ajoutons
des gouttes de réactif de Wagner (5 g de Kl et 1,27 g d'I2 dissous dans 100 ml d'eau
distillée.

Un précipité brun rougeétre se forme, indiquant). la présence d'alcaloides.

+ Flavonoides

*  Test de détection de base de NaOH
Nous prenons 1 ml de chaque extrait, le mettons dans des tubes a essai, ajoutons des
gouttes de base NaOH (0,1 M) et laissons agir 3 minutes.
La couleur de I'extrait vire au jaune, ce qui témoigne de la présence de flavonoides.

+ Tanins

* Test FeCl3

On prend 1 ml de chaque extrait (0,5 d'extrait et 0,5 d'eau distillée), on le met dans
des tubes a essai et on ajoute des gouttes de solution de chlorure de fer (FeClI3).
L'apparition d'une couleur brun verdatre témoigne de la présence de tanins. .

+ Coumarines

On préléve 2 ml de chaque extrait, on le met dans des tubes a essai, et on ajoute 3
ml de solution d'hydroxyde de sodium (NaOH, 10%).
L'apparition d'une couleur jaune témoigne de la présence de coumarines.

+ Stérols Et des triterpénes

* Test de Salkowski
On prend 1 ml de chaque extrait, on le met dans des tubes a essai, on ajoute
soigneusement 5 ml de chloroforme (CHCI3) et 1 ml d'acide sulfurique concentré
(H2S0O4), puis on l'agite.
La formation d'une couleur rouge pourpre dans la couche inférieure est observée.
Indiqué la présence de stérols.

* Essai de Liebermann-Burchared
On préléve 1 ml de chaque extrait et on le met dans des tubes a essai et on y ajoute des
gouttes d'anhydride acétique, puis des gouttes d'acide sulfurique (H2SO04)
soigneusement concentré.
L'apparition d'un anneau rouge témoigne de la présence de triterpénes, et de

I'apparition. de couleur verte témoigne de la présence de sterols.
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+ Saponines :
Chauffer 2 g de poudre végetale avec 80 ml d'eau distillée, et aprés filtration et
refroidissement, agiter vigoureusement.

L'apparition d'une mousse ferme témoigne de la présence de savons.

11.4.4. Déterminer le pourcentage d'eau dans la plante
Nous pesons une masse de 3 g de plante et la plagons dans I'incubateur pendant 3 heures
a une température de 105 £ 2°C. Nous la pesons aprés l'avoir retirée et calculons le

pourcentage d'eau dans la plante sur la base de cette équation.

TRE= (PF-PS)x100/PF
ou:

TRE : le pourcentage d'eau dans la plante.

PF : Poids de la plante avant sa mise en couveuse.

PS : Le poids de la plante apres I'avoir placée dans I'incubateur.
I1. 5. Evaluation de ’activité antimicrobienne

I1.5.1. Activité antibacterienne:

I1. 5.1.1.Revivification des bactéries:

Pour chaque bactérie, des colonies ont été introduites dans un tube a essai stérile
contenant 5 ml de bouillon nutritif a I’aide d’une anse de platine stérile. Les tubes sont

ensuite incubés a 37 C° pendant 18 a 24 heures.
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incubsation 237° pendant 2h

Figure 21: Les étapes de revivification des bactéries

- 11.5.1.2.Aromatogramme

Le principe utilisé est celui de la Pharmacopée européenne (2002).

La technique, consiste a utiliser des disques en papier absorbants de 6 mm de
diametre, imprégnés d’une quantité d’extrait et déposés a la surface d’une
gélose inoculée et uniformément ensemencée par la suspension bactérienne a
étudier. La diffusion de I’extrait dans la gélose permet d’avoir comme résultat
positif une zone d’inhibition aprés incubation.

La lecture des résultats se fait par mesure des diametres des zones d’inhibitions

obtenues pour chacune des souches.

NB: les disques peuvent étre remplacé par des spots ou des puits.

- Mode opératoire
Selon la fiche technique de Saidal (2002), I’activité antimicrobienne est réalisée

comme suit :
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Couler la gélose Mueller Hinton (MH) dans des boites de Pétri sur

une épaisseur de 4mm et les faire séchées avant emploi.

- A partir d’une culture pure de 18H sur milieu
d’isolement, racler a I’aide d’une anse de platine
quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques.

- Décharger I’anse dans 5 & 10 ml d’eau physiologique stérile a 0,9%.

- Bien homogénéiser la suspension bactérienne.

- L’ensemencement doit se faire dans les 15mn qui suivent la préparation de
I’inoculum.

- Tremper un ecouvillon stérile dans la suspension bactérienne et
I’essorer en le pressant fermement sur la paroi interne du tube,
afin de le décharger au maximum, puis frotter 1’écouvillon sur
la totalité de la surface gélosée en stries serrées.

- Répéter I’opération deux fois, en tournant la boite de 60° a
chaque fois sans oublier de faire pivoter I’écouvillon sur lui-
méme. Finir I’ensemencement en passant 1’écouvillon surla
périphérie de la gélose. Dans le cas ou I’on ensemence
plusieurs boites de Pétri, il faut recharger 1’écouvillon a chaque
fois.

- Les disques de 6 mm de diameétre, imbibés d’extraits a raison
de 50 pl par disques, sont déposés et presser légérement sur la
gélose inoculée, a I’aide d’une pince stérile. Une fois appliqués
les disques ne doivent pas étre déplacés

- On laisse diffuser sur la paillasse pendent 30 minutes, puis on
incubé a 37°C pendent 24heures pour les bactéries et a 25°C
pendent 48heures pour les champignons (Rahal, 2005).

Figure 22 : méthode de disque
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Figure 23 : methode des spots

Remarque : Nous avons imprégné les disques absorbants de 6mm
dans le DMSO comme témoin négatif en suivant la méme procédure
expérimentale pour I’extrait et pour 1’infusé.

- Lecture des résultats

Les diametres des zones d’inhibition, sont mesurés avec précision a
I’aide d’un pied a coulisse. lls sont classés en 4 classes (Tableau 7)
(Moreiraet al., 2005).

Tableau 7 :Degré de sensibilité des souches microbiennes selon le

diametre de la zoned’inhibition.

Diamétre de la zone d’inhibition (mm) Degré de sensibilité des souches
D=9 Souche résistante
10<D<14 Souche sensible
15<D<19 Treés sensible
D>20 Extrémement sensible

11. 5.2. Activité antifongique
11.5.2.1. Préparation du milieu de culture :
Pour I’activité antifongique, nous avons utilisé le milieu PDA dont la

composition et la méthode de préparation sont les suivantes:

Milieu P.D.A
200 g de pomme de terre

20 g d’agar agar
20 g de glucose

1000 ml d’eau distillée
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Mdizes dans des Srérilisation pendanst . £i1s = =
boites 20min = 120c™ I - E = l

Figure 24 : schéma démontrant les étapes de préparation d’un milieu (PDA).

Le milieu de culture PDA contenant une dose d’huile végétale brute et sa
dilution au 1/2 sont coulés dans des boites de pétri de 8,5 cm de diameétre a

raison de 15 ml par boite.

11.5.2.2.Méthode de contact direct:

La technique de contact direct ou « poisoned food » est employée pour étudier
le pouvoir inhibiteur des huiles ; vis-a-vis des champignons phytopathogénes
(Hamrouni et al, 2014 ; Messgo-Moumene et al, 2014). Cette activité a été
testée vis-a-vis de la souche fongique Sclerotium hydrophilum isolée a partir

d’une tomate pourrie.
- Mode opératoire:

Aprés refroidissement du milieu, un petite morceau de champignon de la
souche fongique est placé au centre de la boite de pétri tout en placant la

surface mycélienne vers le bas. Les boites sont incubées a 25°C pendant 05

=

jours.
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Nous faisons de la méme facon pour chaque extrait, les boites de pétri
sont ensuite fermées hermétiquement par le parafilm et incubées a 25°C

pendant 05 jours.

Prélevement des Ajustement
concentrations avec milieu

La mise dans
des boites de

Mettre en
incubation
a 25C®°

Dépot du chompignon
Au milieu de la boite

Figure 25: les principales étapes illustrant I’activité antifongique.
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Fruit Matériel végétale Feuille

Extraction par la
méthode Broyage des.
fewlle
taditi
l Lhuile végétale I l Extrait de plante l
- Etude de Iactivité L Screening phytochimigue (on
- Antibacterienng, snr milieu ftude qualitative des substances
solide Extraites).

- Etude de I’activité
- Antifongique sur Milieu solide

- Ewvaluation de |’activitée des
souches bactérienne.
-  Ewaluation de la croissance de

champignon...

Figure 26 : Schéma représentant les principales démarches expérimentales

de notre travail.
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Résultats Et Discussion

Résultats et discussion
111.3.1.4.Le Rendement

Tableau 8 : Le rendement d’extraction :

Extrait Hexane Chloroforme | Chlo /meth (1/9) | Méthanol HV
100%
Masse 0,96 g 0,66 g 1,179 1,68 g 44,02 g
d’extrait
R % 0,96 % 0,66 % 1,17 % 1,68 % 3,24 %
m=100g

m grain = 1355,19 ¢

Discussion

1. Efficacité des Solvants :

(o]

Hexane et chloroforme montrent des rendements relativement faibles,
respectivement 0,96% et 0,66%. Cela peut étre di a leur polarité limitée, ce qui
les rend moins efficaces pour extraire des composes polaires ou hydrophiles
présents dans les feuilles de Pistacia lentiscus.

Chloroforme/méthanol a un rendement modéré de 1,17%, suggérant que la
combinaison de ces solvants est plus efficace que chaque solvant utilisé
individuellement. Le mélange peut extraire une gamme plus large de composes,
y compris certains métabolites secondaires qui sont solubles dans les deux
solvants.

Meéthanol présente un rendement plus élevé de 1,68%, indiquant une meilleure
capacité d’extraction des composés polaires, tels que les flavonoides, tanins et
saponines, comme observé dans les tests phytochimiques.

Huile végétale (HV) montre le rendement le plus éleve a 3,24%.

Ce résultat est notable et peut étre expliqué par I’efficacité de I’huile végétale a
extraire les composés lipophiles, tels que les stérols et triterpenes, en grande

quantité.

2. Quantitée de matiere extraction :

o

Lamasse ¢élevée de I’extrait dans ’huile végétale (44,02 g) par rapport aux autres
solvants (tous en dessous de 2 g) souligne I’efficacité de 1’huile végétale pour
extraire les composés lipophiles a partir d’une quantité relativement grande de

matiére premiere.

3. Implications des Rendements :
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o Les différences de rendements et de masses extraites montrent que la sélection
du solvant est cruciale pour cibler des métabolites spécifiques. Les solvants
polaires, comme le méthanol, sont plus efficaces pour extraire des composés
polaires, tandis que les solvants non polaires, comme 1’hexane et ’huile
veégétale, sont meilleurs pour les composés non polaires.

o Ces résultats peuvent guider la sélection de solvants pour des applications
specifiques. Par exemple, pour extraire des composés a potentiel antioxydant ou
antimicrobien, le méthanol pourrait étre préféré, tandis que pour extraire des
lipides ou stérols a des fins nutraceutiques ou cosmétiques, 1’huile végétale serait
plus appropriée.

Les rendements d’extraction varient considérablement selon le solvant utilisé,
chaque solvant ayant une affinité différente pour les divers métabolites secondaires
présents dans les feuilles de Pistacia lentiscus. Ces variations doivent étre prises en
compte lors de la conception de processus d'extraction pour maximiser la

récupération des composés d'intérét selon I'application desirée.

111.3.1.5. Caractéristiques Physicochimiques
111.3.1.6. Résultats Du PH

Figure 27: Résultat de pH

PH1= PH2=PH3=6

» Discussion
Bien que les pH des trois huiles soient identiques, les conditions de récolte et de production ont
une grande influence sur leurs propriétés.

o Huile 1 pourrait étre riche en antioxydants, mais avec une teneur en huile plus faible.
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e Huile 2 risque de présenter des signes de dégradation due a 1’oxydation survenue
pendant le stockage prolongé.
o Huile 3 est probablement de la meilleure qualité globale, avec une teneur élevée en huile
et des profils nutritionnels optimaux.
Pour des utilisations spéecifiques, comme les applications culinaires ou les produits cosmétiques,
il serait important de choisir 1’huile en fonction de ses qualités organoleptiques et de son état
de conservation.

111.4. Etude phytochimique d'une plante (Pistacia Lentiscus L)

111.4.1. Résultat de screening Phytochimique de Pistacia Lentiscus L

Tableau 9 : Résultats des tests phytochimiques de pistacia .L :

Métabolites Remarque Résultats

Secondaires

Amidon bleu- violacée -

Terpenoides Brune rougeatre -

Anthocyanes Bleu violet -

les quinones Jaune ,Rouge au -
violet

Leuco anthocyanes | rose , rouge -

apparait

Les coumarines Une fluorscence + .
intense

Les tanins Formation d’un | +
précipité

(-) : Réaction négative (+) : Réaction positive
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> Discussion

Interprétation des réesultats :

La présence de coumarines et de tanins dans les extraits aqueux est confirmée par des
réactions positives.
L'absence d'amidon, de terpenoides, d'anthocyanes, de quinones, et de

leucoanthocyanes dans ces extraits est indiquée par des réactions négatives.

Tableau 10 : Résultats des tests phytochimiques de pistacia. L :

% Extraction Par Solvant :

Métabolites | Remarque Résultats

Secondaires

Alcaloides préecipité brun rougeatre | 1-Extexa :+++
2-EXT Chlo : +++
3-Extchlo9/methl :+
4-meth :+

les Jaune 1-Extexa :+++

flavonoides. 2-EXT Chlo : +++
3-Ext chlo 9/methl :+
4-meth :+

Les tanins brun verdatre 1-Extexa: -
2-EXT Chlo : -
3-Ext
chlo9/methl :++
4-meth :+++

Les jaune témoigne 1-Ext exa :+++

coumarines 2-EXT Chlo : +
3-Ext chlo 9/methl : -
4-meth : -

0
i’“
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des stérols et
des

triterpénes

verte témoigne de la
présence de stérols
anneau rouge téemoigne
de la présence de

triterpénes.

1-Ext hexa :+
2-EXT Chlo : +++
3-Ext chlo

9/methl :+++

4-meth +

Les

saponines

Plus de 2 cm

+++

(-) : Reaction négative

positive

Interprétation des résultats :

(+) : Réaction moyennement positive

(+++) : Réaction fortement

o Les extraits avec I'hexane et le chloroforme montrent une forte présence d'alcaloides,

de flavonoides, et de saponines.

o Les tanins sont principalement présents dans les extraits méthanol et dans I'extrait

chloroforme/méthanol 1/9.

« Les coumarines sont fortement présentes dans les extraits hexane et, dans une moindre

mesure, dans I'extrait chloroforme.

o Les stérols et triterpénes sont détectés dans tous les extraits, mais sont particulierement

abondants dans les extraits chloroforme et chloroforme/méthanol.

> Discussion :

Les résultats montrent que la nature des solvants utilisés pour l'extraction influence

fortement la composition phytochimique des extraits de Pistacia lentiscus L.. Les solvants

polaires (comme le méthanol) et non polaires (comme I'hexane) peuvent extraire différentes

classes de composés. Cette diversité dans les métabolites secondaires extraits par différents

solvants suggere que les extraits de Pistacia lentiscus L. peuvent avoir des applications

variées en fonction des propriétés pharmacologiques des composés extraits. Par exemple,

les alcaloides et flavonoides, largement présents dans les extraits hexane et chloroforme,

sont connus pour leurs activités antioxydantes et antimicrobiennes. Les tanins, détectés dans

les extraits méthanol et chloroforme/méthanol, possédent des propriétés astringentes et

peuvent étre utilisés comme agents anti-inflammatoires.
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111.4.4. Le Pourcentage d'eau dans la plante

Tableau 11 : Teneur en eau de Pistacia lentiscus

Parametre Feuilles
Poids frais (g) 03
Poids sec (g) 2,7200
Teneur en eau (g) 0,0933
Teneur en eau (%) 09,33%

La teneur en eau de feuilles de Pistacia lentiscus est de 09,33%. Cette valeur, parait nettement
inférieure a 15 % qui est une valeur répondant aux normes de pharmacopée européenne,
2002. Ce resultat démontre que, notre matériel végétal a été seché et conservé dans de bonnes

conditions, ce qui rend par conséquent les résultats de nos analyses phytochimiques fiables.

<+ 111. 5. Evaluation de ’activité antimicrobienne

« 111.5.1. Résultat de ’activité antibactérienne:

®,

¢+ méthode de disque
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Tableaul2 : Zones d'inhibition (en mm) des extraits de Pistacia Lentiscus et de leurs

solvants contre différentes souches bactériennes

N Extrait et sa dilution Ecoli | Klep | Staph | Stre
1 Ext Hexa(s m) 1mg/ml 10

2 0.1mg/ml 10 10

3 0.01mg/ml 10

4 0.001mg/ml 10

5 slv exa

1 ext Chlor(s m) 1mg/ml 10

2 0.1mg/ml 13 10 10
3 0.01mg/ml 15 20

4 0.001mg/ml 12 11 10
5 slv Chlor 10 6

1 ext Chlor/Met(s m)1mg/ml 13 12

2 0.1mg/ml 8 14

3 0.01mg/ml 8 13 10

4 0.001mg/ml 10 11 16

5 slv Chlor/Met 15 11 8

1 ext Met(s m)1mg/ml 17 16 8 6
2 0.1mg/ml 8 12 10 18
3 0.01mg/ml 6 10 6
4 0.001mg/ml 8 7 6
5 slv Met 11

1 ext Huil v (brute)1mg/ml

2 1mg/ml 6

3 0.1mg/ml 8 7

4 0.01mg/ml 6 8

5 slvdmso 6

B E coli

m Klep

Staph

slv exa

e e N LY

ONDOOONDOO®O
O]_mg/m|——

A
I
0.1mg/m| [ —

slvdmso

Stre

0.01mg/m| N ——

0.001mg/ml  mrm——

0.01mg/ml
0.001mg/ml

slv Chlor/Met ——

ext exa(s m) Img/ml
ext Huil v (brute)1mg/ml

ext Chlor/Met(s m)1mg/ml

1234512345123451234512345

Figure 28 :Activité antibactérienne des extraits de Pistacia Lentiscus et de I'Huile végétale

contre sifférentes Souches bactériennes
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< Interprétation et discussion des résultats

Les résultats fournis dans le tableau montrent l'effet de divers extraits a différentes
concentrations sur quatre types de bactéries : E. coli, Klebsiella, Staphylococcus aureus (, et
Streptocoque du groupe (d).
Extrait Hexanique

o E. coli: Activité observable a 0.1mg/ml (10 mm de zone d'inhibition).

o Kieb : Activité notable a 0.1mg/ml, 0.01mg/ml et 0.001mg/ml (10 mm).

o Staph : Activité seulement a 0.1mg/ml (10 mm).
Extrait Chlorophormique

o E.coli: Lameilleure activité a 0.01mg/ml (15 mm).

o Kileb : Activité maximale a 0.01mg/ml (20 mm).

o Staph : Activité notable a Img/ml (10 mm) et 0.001mg/ml (10 mm).

o Stre : Activité a Img/ml et 0.1mg/ml (10 mm).
Extrait Chloroforme/Méthanol (1/9)

o E. coli : Bonne activité a Img/ml (13 mm).

o Kleb : Activité a 0.01mg/ml (13 mm).

o Staph : Meilleure activité a 0.1mg/ml (14 mm).

o Stre : Forte activité a 0.001mg/ml (16 mm).
Extrait Méthanolique (100%b)

o E. coli: Activité maximale a Img/ml (17 mm).

o Kileb : Bonne activité a Img/ml (16 mm).

o Staph : Activité a 0.1mg/ml (10 mm).

o Stre: Forte activité a 0.1mg/ml (18 mm).
Huile végétale (HV)

o E. coli: Faible activité a 0.1mg/ml (8 mm) et 0.01mg/ml (6 mm).

o Kleb : Faible activité a 0.1mg/ml (7 mm) et 0.01mg/ml (8 mm).

o Staph : Activité seulement a Img/ml (6 mm).

» Discussion
les extraits méthanolique et chloroforme sont les plus efficaces contre les bactéries testées.
L'extrait méthanolique a montré une forte activité contre E. coli (17 mm) et Streptocoque du
groupe (d) (18 mm) a des concentrations relativement élevées (1mg/ml et 0.1mg/ml).
Cela corrobore des études antérieures indiquant que les extraits méthanoliques peuvent extraire

efficacement des composés bioactifs avec des propriétés antibactériennes significatives .
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L'extrait chloroformée a également montré une activité notable, en particulier contre Klebsiella
(20 mm a 0.01mg/ml).

Ces résultats sont en ligne avec des recherches montrant que les solvants chloroformée peuvent
extraire des composés antibactériens actifs contre une variété de bactéries pathogenes .

Les extraits héxaniques ont montré une activité limitée, ce qui suggére que les composés actifs
dans ces extraits peuvent ne pas étre aussi concentrés ou efficaces que ceux dans les extraits
méthanoliques ou chloroformique.

L'huile végetale (Huil v) a montré une activité antibactérienne minimale, ce qui est conforme
aux observations selon les quelles les huiles végétales brutes sont souvent moins efficaces
comme agents antibactériens & moins qu'elles ne contiennent des composés specifiques en
concentrations suffisantes.

Les extraits méthanoliques et chlorophormiques sont les plus prometteurs pour une utilisation
antibactérienne contre E. coli, Klebsiella, Staphylococcus aureus, et Streptocoque du groupe
(d) Cependant, il est crucial de poursuivre des études supplémentaires pour isoler et identifier
les composés actifs spécifiques et évaluer leur sécurité et efficacité dans des applications

pratiques.

Tableaul3 : Activité antibactérienne de I'extrait hexanique de Pistacia lentiscus contre
différentes souches bactériennes

N Extrait et sa dilution Ecoli | Klep | Staph | Stre
1 Ext Hexa(s m) 1mg/ml 10
2 0.1mg/ml 10 10
3 0.01mg/ml 10
4 0.001mg/ml 10
5 slv exa
12
10
8
6
4
2
0
Ext Exa 11 20.1 30.01
mg/ml

Figure 29 :Activité antibactérienne de I'extrait hexanique des feuilles de Pistacia lentiscus

a diverses concentrations contre différentes souches bactériennes
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¢ Interprétation et discussion des résultats

1. E. coli : Les données montrent qu'E. coli a une zone d'inhibition de 10 mm a une
concentration de 0,1 mg/ml. Aucune inhibition n'est rapportée a d'autres concentrations.
2. Klebsiella : Klebsiella montre une zone d'inhibition de 10 mm aux concentrations de
0,1 mg/ml, 0,01 mg/ml et 0,001 mg/ml.
3. Celaindique que Klebsiella est constamment inhibée a ces concentrations plus faibles.
4. Staphylococcus : Staphylococcus montre une zone d'inhibition constante de 10 mm a
toutes les concentrations testées (1 mg/ml, 0,1 mg/ml, 0,01 mg/ml et 0,001 mg/ml). Cela
suggere que Staphylococcus est trés sensible a I'extrait, quelle que soit la concentration.
5. Streptocoque du groupe (d) : au qu’une zones d’inhibition pour tout les extrait na été
observe que cette bactérie est Résistance.
Cette représentation visuelle permet de comprendre rapidement I'efficacité de I'extrait contre
différentes bactéries a diverses concentrations. Staphylococcus semble étre la plus sensible a

I'extrait, tandis qu'E. coli ne réagit qu'a une concentration spécifique.

Tableauld : Activité antibactérienne de I'extrait chloroformique de Pistacia lentiscus

contre différentes souches bactériennes

N Extrait et sa dilution Ecoli | Klep | Staph | Stre
1 ext Chlor(s m) 1mg/ml 10
2 0.1mg/ml 13 10 10
3 0.01mg/ml 15 20
4 0.001mg/ml 12 11 10
5 slv Chlor 10 6
25
’g 20
E
é 15 Sériel
o ..
= Série2
£ 10
o) Série3
(]
§ 5 Séried
B Série5
O i
Ext Chlor E coli Klep Staph Stre
mg/ml
souche bacterienne

Figure 30 : Activité antibactérienne de I'extrait chloroformique des feuilles de Pistacia

lentiscus a diverses concentrations contre différentes souches bactériennes
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¢ Interprétation et discussion des résultats

o E. coli est inhibée de maniere significative a toutes les concentrations, avec une
inhibition maximale a 0,01 mg/ml.
o Klebsiella montre une inhibition maximale a 0,01 mg/ml.

o Staphylococcus montre au qu’une zones d’inhibition pour tout les extrait na été
observe que cette bactérie est Résistance.

o Streptocoque du groupe (d) est inhibée de maniere significative a 0,1 mg/ml et

0,001 mg/ml.
Cette représentation visuelle permet de comprendre rapidement l'efficacité du chloroforme
contre différentes bactéries a diverses concentrations. E. coli et Klebsiella semblent étre les plus
sensibles au chloroforme , tandis que les données pour Staphylococcus sont incomplétes et
montrent une inhibition a une seule concentration. Streptocoque du groupe (d) montre une

inhibition a certaines concentrations spécifiques.

Tableaul5 : Activité antibactérienne de I'extrait chloroformique /méthanolique de

Pistacia lentiscus contre différentes souches bactériennes

N Extrait et sa dilution Ecoli | Klep | Staph | Stre
1 ext Chlor/Met(s m)1mg/ml 13 12
2 0.1mg/ml 8 14
3 0.01mg/ml 8 13 10
4 0.001mg/ml 10 11 16
5 slv Chlor/Met 15 11 8
18
€ 16
% 14
S 12
% 10 Sériel
£
5 8 Série2
e 6 Séri
o érie3
4 Séried
2
M Série5
0 —
Ext Chlor  E coli Klep Staph Stre
/Meth
mg/ml
souche bacterienne

Figure 31 :Activité antibactérienne de I'extrait chloroformique/méthanolique des feuilles

de Pistacia lentiscus a diverses concentrations contre différentes souches bactériennes
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< Interprétation Et Discussion Des Résultats

o E. coli montre une inhibition variable avec une zone d'inhibition maximale a 0,1
mg/ml.
o Klebsiella montre une inhibition significative seulement a certaines
concentrations.
o Staphylococcus montre une inhibition variable avec une zone d'inhibition
maximale a 0,001 mg/ml.
Streptocoque du groupe (d) : au qu’une zones d’inhibition pour tout les extrait na été
observe que cette bactérie est Résistance.
Cette représentation visuelle permet de comprendre rapidement l'efficacité du mélange
chloroforme/méthanol contre différentes bactéries a diverses concentrations. E. coli et
Staphylococcus montrent une inhibition a toutes les concentrations, tandis que Klebsiella est

inhibée uniquement a des concentrations spécifiques.

Tableaul6: Activité antibactérienne de I'extrait méthanolique de Pistacia lentiscus (Ext

Hexa) contre, difféerentes souches bactériennes

N Extrait et sa dilution Ecoli | Klep | Staph | Stre
1 ext Met(s m)img/ml 17 16 8 6
2 0.1mg/ml 8 12 10 18
3 0.01mg/ml 6 10 6
4 0.001mg/ml 8 7 6
5 slv Met 11
20
18
16
’g 14
- 12 Sériel
c
S 10 Série2
a 8
= Série3
£ 6
‘z 4 Séried
S 5 u Séries
O —
Ext Meth  Ecoli Klep Staph Stre
mg/ml
souche bacterienne

Figure 32 :Activité antibactérienne de I'extrait méthanolique des feuilles de Pistacia

lentiscus a diverses concentrations contre différentes souches bactériennes
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< Interprétation Et Discussion Des Résultats

Cette représentation visuelle permet de comprendre rapidement I'efficacité du méthanol contre
différentes bactéries a diverses concentrations. E. coli et Klebsiella sont inhibées de maniére

significative a des concentrations plus élevées, tandis que Staphylococcus et Streptocoque du

E. coli montre une inhibition significative a des concentrations plus élevées.
Klebsiella montre une inhibition a toutes les concentrations testées.

Staphylococcus montre une inhibition variable a toutes les concentrations, avec

une légére augmentation a 0,1 mg/ml.

Streptocoque du groupe (d) montre une inhibition significative a 0,1 mg/ml,

avec une inhibition moindre a d'autres concentrations.

groupe (d) montrent une inhibition variable.

Tableaul?7 : Activité antibactérienne de I'extrait brut de Huil v (1 mg/ml) et ce dilition

sur différentes souches bactériennes

Figure 33 :Effet antibactérien d'un extrait brut de Huil v (1 mg/ml) et ce dilition sur

souche bacterienne

différentes souches bactériennes
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N Extrait et sa dilution Ecoli | Klep | Staph | Stre
1 ext Huil v (brute)1mg/ml
2 1mg/ml 6
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Chapitre 111 Résultats Et Discussion

% Interprétation Et Discussion Des Résultats

o E. coli montre une inhibition a des concentrations spécifiques, avec des zones
d'inhibition similaires a 0,001 mg/ml et 0,1 mg/ml.
o Klebsiella montre une inhibition a ces concentrations spécifiques, avec une
Iégere augmentation de I'inhibition a 0,001 mg/ml.
o Interprétation : Staphylococcus montre une inhibition & une seule concentration
testée (0,1 mg/ml).
Streptocoque du groupe (d) montre au qu’une zones d’inhibition pour I'huile V brute
na été observe que cette bactérie est Résistance.
Cette représentation visuelle permet de comprendre rapidement I'efficacité de I'huile brute
contre différentes bactéries a diverses concentrations. E. coli et Klebsiella montrent une
inhibition a des concentrations spécifiques, tandis que Staphylococcus montre une inhibition a
une seule concentration.

Resultat de la methode de spot
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Tableaul8 : Efficacité de divers agents antimicrobiens sur différentes souches

bactériennes

souche bacterienne E coli Klep Staph Stre
ext eth p 6 0 6.3 0
ext chlor 9 10.3 8.6 11.3
ext met 14 15.3 18.3 7.3
ext e distile 0 0 0 9.3
20
18
€ 16
% 14 )
,S 12 W ext eth p
% 10 m ext chlor
2
c 8 M ext met
el
OC) 6 [ ext e distile
o 4
N M huil v
2
0
E coli Klep Staph Stre
souche bacterienne

Figure 34 : Efficacité De Divers Agents Antimicrobiens Sur Différentes Souches

Bactériennes
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< Interprétation et discussion des résultats

1. Efficacité des extraits sur E. coli :
o L'extrait methanolique (ext met) est le plus efficace avec un score de 14.
o L'extrait éther de petrole (ext eth p) et chloroforme (ext chlor) montrent aussi
une activité, avec des scores de 6 et 9 respectivement.
o Les autres extraits (ext e distile et huil v) n'ont montré aucune activité contre
E. coli.
2. Efficacité des extraits sur Kleb :
o L'extrait methanolique est le plus efficace avec un score de 15.3.
o L'extrait chloroforme montre une bonne activité avec un score de 10.3.
o L'extrait éther de petrole et les autres extraits n‘'ont montré aucune activité contre
Kleb.
3. Efficacité des extraits sur Staph :
o L'extrait methanolique est encore le plus efficace avec un score de 18.3.
o Les extraits éther de petrole et chloroforme montrent une activité modérée, avec
des scores de 6.3 et 8.6 respectivement.
o Les autres extraits n‘ont montré aucune activité contre Staph.
4. Efficacité des extraits sur Stre :
o L'extrait chlorophormique est le plus efficace avec un score de 11.3.
o L'extrait methanolique montre une activité modérée avec un score de 7.3.
o L'extrait éther de petrole n'a montré aucune activité contre Stre.
o L'extrait aqueux montre une activité notable avec un score de 9.3
o Huil v n'a montré aucune activité contre Stre.
++ Discution
Les résultats montrent que les extraits méthanoliques (ext met) et chloroformique (ext chlor) sont
les plus efficaces contre les bactéries testées, qu'elles soient Gram-négatif ou Gram-positif.
Les extraits méthanoliques ont montré une plus grande zone d'inhibition contre Staphylococcus,
une bactérie Gram-positif. Les extraits aqueux (ext e distile) ont montré une efficacité
limitée, n'étant efficaces que contre Streptocoque du groupe (d). L'huile vegétal (huil v) n'a montré

aucune activité inhibitrice contre les bactéries testées.
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< 111.5.2.Résultat de I'activité anti fongique

Chlo+Met * Chlo+Met
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Huil D2 Huil D2
/7

—

»

Chlo+Met Chlo+Met

'y
(/‘

Obs apre 2 jour Obs apre 5 jour Obs apre 5 jour

Tableau 19 : Résultat de I’activité antifongique :

Observation apres 2 jour Observation apres 5 jour

Huil B2 Huil B2
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Huil d2
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Résultats Et Discussion

» Interprétation et discussion

Tableau 20 : Activité antifongique des différents extraits :

Extraits Observations Aprés 2 | Observations Apres 5 jours
jours
Témoin + Une faible croissance | Augmentation significative de
fongique. la croissance fongique.
Huile B2 (Huile brute 2) | Croissance fongique | Croissance fongique notable,
modéree mais certaines zones restent
claires, suggérant une activité
antifongique partielle
Huile d2 (Dilution de | Croissance fongique | Croissance fongique similaire

I'huile 2)

similaire a celle de I'Huile
B2

a celle de I'Huile B2

Exa (Extrait exanique) Croissance fongique | Croissance fongique plus
minimale, indication | importante qu'apres 2 jours,
d'une bonne activité | mais encore relativement
antifongique. controlée

Chlo ( Extrait | Croissance fongique trés | Croissance  fongique  trés

chloroformique ) limitée. faible, indiquant une bonne

activité antifongique

Met( Extrait | Croissance fongique | Croissance fongique

méthanolique) modérée observable mais pas excessive

Decoc ( Extrait par | Croissance fongique | Croissance fongique modérée

décoction) limitée

0
"’ﬂ
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Chlo+Met (Combinaison
d'extraits chloroformique

et méthanolique)

Trés peu de croissance
fongique, indiquant une
forte activité antifongique

combinée.

Tres faible croissance
fongique, indiquant une forte

activité antifongique

o Témoin+ : Traitement témoin positif
e Huile B2 : Huile brute 2
e Huile d2 : Dilution de I'huile 2

o [Exa: Extrait hexanoique

e Chlo : Extrait chloroformique

e Met : Extrait méthanolique

o Decoc : Extrait par décoction

e Chlo+Met : Combinaison d'extraits chloroformique et méthanolique

Les traitements avec 1’extrait chloroformique et I'extraits chloroformique / méthanolique

montrent une forte activité antifongique, limitant la croissance des colonies fongiques méme apres

5 jours.

L'extrait Hexanique montre également une activité antifongique significative mais légerement

moins efficace que les traitements combinés.

L'huile brute 2 et la dilution de I'huile 2 montrent une activité antifongique modérée, avec une

croissance fongique notable mais partiellement contrélée, ce qui suggere que I'huile brute et sa

dilution ont une certaine efficacité antifongique, bien que moins puissante que les autres

traitements comme les extraits chloroformique et méthanolique combinés.

Le témoin positif (Tmoi+) présente une croissance fongique notable, confirmant I'efficacité des

autres traitements.
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Conclusion générale

Conclusion

L'étude sur les extraits de Pistacia lentiscus L. et I'huile végétale associée a
révelé une activité antimicrobienne significative et une composition phytochimique

diversifiée.

Les extraits aqueux contiennent des coumarines et des tanins, tandis que les extraits par
solvants montrent une grande variété de composés bioactifs, tels que des alcaloides,

flavonoides, tanins, coumarines, saponines, stérols et triterpénes.

Les tests antifongiques ont démontré que les extraits chloroformiques et méthanoliques
étaient les plus efficaces, alors que I'huile brute avait une activité modérée. Les tests
antibactériens ont indiqué une forte activité des extraits méthanoliques contre E. coli et

Streptocoques groupe D, et des extraits chloroformiques contre Klebsiella.
L'huile végétale brute a montré une activité antibactérienne minimale.

Les résultats suggerent que les extraits méthanoliques et chloroformiques de Pistacia
lentiscus L. ont un potentiel significatif en tant qu'agents antimicrobiens naturels. Les
études futures devraient isoler et identifier les composés spécifiques responsables de
cette activite et évaluer leur sécurité et efficacité dans des applications pratiques.

Implications

Pour la Recherche Future

Il est crucial de poursuivre des études pour isoler et identifier les composés spécifiques
responsables de I'activité antimicrobienne et évaluer leur sécurite et efficacité dans des

applications pratiques.
Applications Pratiques

Ces extraits pourraient étre développés en tant qu'agents naturels pour des applications
médicinales ou conservatrices, offrant une alternative aux agents synthétiques.

Limites de I'étude

L'étude n'a pas inclus tous les possibles métabolites secondaires, et une analyse plus

exhaustive pourrait révéler d'autres composes bioactifs.



Conclusion générale

Les tests ont été réaliseés in vitro, et des études supplémentaires in vivo sont nécessaires

pour confirmer l'efficacité et la sécurité des extraits.

En conclusion, Pistacia lentiscus L. montre un potentiel prometteur en tant que source
naturelle de composés antimicrobiens, en particulier dans ses extraits méthanoliques et

chloroformiques.

Cela ouvre la voie a des recherches et développements futurs dans ce domaine, avec
des perspectives intéressantes pour l'application pratique de ces extraits comme agents

antimicrobiens naturels.
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Annexes

Annexe 01
Matériel technique

» Etuve
» Plaque chauffante
» Balance
» Boites de pétri
» Bec bunsen
» Bain marie
» Autoclave
» Homogeénéisateur
» Microscope

» Autres matériels (béchers, pipettes, micro pipette

,flacons, éprouvettes graduées ,erlenmeyer)

Microscope optique balance

Homogénéisateur Autoclave
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Bain marie

Annexe 2

Solvant

Ether de pétrole

Chloroforme (CHCIs)
Méthanol (CH3OH)
Ammoniac ( NHsOH)
Hydroxyde de sodium (NaOH)
Trichlorure de fer ( FeCls)
Anhydride acetique (CsHsO3)
Acide sulfurique (H2SO4)
DMSO

Trichloro aluminum (AICls)
Le carbonate de sodium (Na;CO3 7.5%)
glucouse

agar agar

gélose nutritif

Muller Hinton (mH)

P.D.A

Etuve




Annexe

Annexe 3

Préparation milieu de
culture pda Protocole :
Milieu P.D.A

200 g de pomme de terre
20 g d’agar agar

20 g de glucose

1000 ml d’eau distillée

Peler, laver, couper en tranches minces 200g de pomme de terre, cuire 20min dans
800ml d’eau, filtrer sur mousseline.

Me¢élanger 20g de glucose avec 20g de gélose dans 200ml d’eau ,mettre en agitation
puis ajouter I’eau de la pomme de terre ,ajuster avec I’eau distillée jusqu'a 1000ml,
mettre encore en agitation pendant 15min .

Stériliser 20min a 120c°.
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Résumeé

L'étude sur les extraits de Pistacia lentiscus L. et son huile végétale associée a révélé des
résultats significatifs en termes d'activité antimicrobienne et de composition phytochimique.
Les analyses phytochimiques ont confirmé la présence de coumarines et de tanins dans les
extraits aqueux, tandis que les extraits par solvants ont révélé une diversité de composés
bioactifs tels que les alcaloides, les flavonoides, les tanins, les coumarines, les saponines, les
stérols et les triterpenes. Les tests antifongiques ont montré une efficacité notable des extraits
chloroformiques et méthanoliques contre les champignons, tandis que les extraits
méthanoliques et chloroformiques se sont réveélés les plus efficaces contre les bactéries testées,
notamment E. coli, Streptocoque du groupe (d) et Klebsiella.

Ces résultats soulignent le potentiel des extraits méthanoliques et chloroformiques de Pistacia
lentiscus L. comme agents antimicrobiens, grace a la présence de métabolites secondaires
bioactifs.

Mots-clés : Pistacia lentiscus L., extraits phytochimiques, antifongique, antibactérienne,
composés bioactifs.

Summary

The study on Pistacia lentiscus L. extracts and its associated vegetable oil revealed significant
results in terms of antimicrobial activity and phytochemical composition. Phytochemical
analyzes confirmed the presence of coumarins and tannins in aqueous extracts, while solvent
extracts revealed a diversity of bioactive compounds such as alkaloids, flavonoids, tannins,
coumarins, saponins, sterols and triterpenes. Antifungal tests showed notable effectiveness of
chloroform and methanolic extracts against fungi, while methanolic and chloroform extracts
were found to be most effective against bacteria tested, including E. coli, Group (d) du groupe
(d), and Klebsiella. These results highlight the potential of methanolic and chloroform extracts
of Pistacia lentiscus L. as antimicrobial agents, thanks to the presence of bioactive secondary
metabolites.

Keywords: Pistacia lentiscus L., phytochemical extracts, antifungal, antibacterial, bioactive
compounds.
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