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Introduction 

Depuis longtemps, l’humanité a utilisé les plantes disponibles pour se soigner. A 

travers les siècles, les traditions ont développé la connaissance et l’usage des plantes 

médicinales afin d’améliorer la santé humaine (Behidj-Benyounes et al., 2013). 

La majorité des plantes présentes dans le monde possèdent des propriétés 

thérapeutiques en raison de la présence de composés actifs agissant directement sur le corps. 

Elles sont employées aussi bien dans la médecine traditionnelle que dans la phytothérapie, 

offrant ainsi des avantages souvent absents dans les médicaments classiques (Iserin et al., 

2001). 

 Peganum harmala L. est une plante médicinale traditionnelle qui est employée à 

diverses fins (Abbas et al., 2021).  Fait partie de la famille des Zygophyllaceae, et une espèce 

intéressante de la flore Algérienne et en Afrique du Nord en général (Behidj-Benyounes et 

al., 2013). Elle est également appelée « harmel », « bender tiffin », « rue sauvage », « rue 

verte » ou encore « rue de Syrie » (Achour et al., 2012). Elle se développe dans des 

conditions semi-arides, telles que les steppes et les sols sablonneux (Niroumand et al., 2015). 

P. harmala a été utilisé dans diverses régions du monde à des fins thérapeutiques, 

(Sharifi-Rad et al., 2021), elle couramment utilisé dans les maladies soulagement de la 

douleur, diabète, maladies respiratoires, de l'arthrite et de l'inflammation. Les principaux 

effets thérapeutiques de P. harmala incluent, les activités anti-inflammatoires, 

antimicrobiennes, antitumorales, les activités antioxydantes et cytotoxiques (Shahrajabian et 

al., 2021). 

 Le métabolisme oxydatif dans les cellules eucaryotes implique la génération de 

radicaux libres, d'espèces réactives d'oxygène (ROS) et d’espèces réactives d'azote (RNS), en 

tant que sous-produits du métabolisme normal.  Un déséquilibre entre la génération de 

ROS/RNS et les défenses antioxydantes entraîne un stress oxydatif, provoquant plusieurs 

maladies (Böhm et al., 2023). 

 La fréquence des maladies dues aux micro-organismes pathogènes (bactéries, 

protozoaires, parasites et champignons) a augmenté dans le monde entier et devient une cause 

majeure de morbidité et de mortalité chez les patients immunodéprimés (Touaibia, 2017). 

Cela est dû au fait que les micro-organismes ont aujourd'hui tendance à devenir résistants aux 

antibiotiques. Il y a un besoin urgent de nouveaux médicaments antimicrobiens pour lutter 

contre les micro-organismes résistants aux drogues.  
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Des études récentes ont montré que les produits végétaux naturels, tels que Peganum 

harmala, ont des activités biologiques spéciales en tant qu'antibiotiques naturels (Zhu et al., 

2022). 

Des études phytochimiques ont révélé que les principaux composants chimiques de la 

plante Peganum harmala sont les alcaloïdes, les flavonoïdes, les huiles volatiles et les oligo-

éléments (Zhu et al., 2022). 

Dans ce contexte que nous nous intéressons à l’étude de l’activité antioxydante et 

antibactérienne de l’extrait aqueux et l’extrait de décoction préparé à partir des feuilles de 

Peganum harmala. Le présent travail a pour objectif : 

 Dosage phytochimiques du contenu en polyphénols et en flavonoïdes d’extraits 

aqueux et l’extrait de décoction de Peganum harmala. 

 Evaluation de l’activité antioxydante d’extraits aqueux et l’extrait de décoction de 

Peganum harmala. 

 Evaluation de l’activité antibactérienne d’extraits aqueux et l’extrait de décoction de 

Peganum harmala. 

 Notre étude est constituée d'une description détaillée du matériel utilisé et des 

méthodes employées pour évaluer l'activité antibactérienne et antioxydante. Puis nous avons 

exposé l′ensemble des résultats obtenus et leur discussion.  Enfin, une conclusion générale sur 

l’ensemble de cette étude. 
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I. Matériels  

1.1. Matériel végétale  

Nous avons travaillé sur des feuilles de Peganum harmala qui ont été récoltées entre 

le mois de Mai et d'Août 2023, dans la région d'El -Hammadia wilaya de Bordj Bou Arréridj 

(Nord-Est de l'Algérie), qui se caractérise par un climat semi-aride sec. Ces feuilles ont été 

ensuite nettoyées, séchées, puis broyées. La poudre obtenue est maintenue à température 

ambiante pour un usage ultérieur (Fig. 1). 

       

Figure 1 : Les feuilles de la plante Peganum harmala L. (photo personnelle). 

La classification de la plante P. harmala L. est indiquée dans le tableau 1. 

Tableau 1 : Classification de Peganum harmala L.  

 

Règne Sapindales 

Sous-règne Trachéobiontes 

Ordre Sapindales 

Famille Nitrariaceae 

Genre Peganum 

Espèce Peganum harmala L. 

 

1.2.   Matériels microbiens 

 Pour cette étude, nous avons utilisé trois souches bactériennes pathogènes pour 

l’homme, fournies par le laboratoire de microbiologie d’Université Mohamed el Bachir el 

Ibrahimi à Bordj Bou Arreridj. Ces souches comprennent des bactéries Gram positif 

(Staphylococcus aureus ATCC 25923 et Micrococcus luteus NRLL B-4375) et Gram négatif 

(Escherichia coli ATCC 25922)
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II. Méthodes  

2.1. Préparation des extraits 

2.1.1.  Préparation de l'extrait aqueux (EAq)  

 L’extrait aqueux de P. harmala a été préparé par la méthode de macération 

(Mbiantcha et al., 2011). Pour cela, 20 g de poudre des feuilles a été mélangé avec 300 mL 

d’eau distillée. L’ensemble a été maintenu sous agitation magnétique pendant 48 heures à la 

température ambiante avec renouvellement de solvant chaque 24 h. 

2.1.2.  Préparation de l'extrait de décoction (EDc)  

La décoction a été préparée à partir d'un mélange de 20 g de matière végétale avec 

300ml de l'eau distillée (100°C) pendant 20 min (Arrar et al., 2013). 

Tous les extraits ont été filtrés sur papier filtre Whatman et évaporés à l'aide d'un 

évaporateur rotatif ‘BÜCHI’ sous vide à 40°C. Les extraits obtenus sont séchés puis stockés à 

température de 4°C jusqu′à leurs utilisations (Fig. 2). 

 

           Figure 2 : Les étapes de préparation de l’extrait aqueux et l’extrait de décoction.
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2.2. Dosage phytochimique 

2.2.1. Dosage des polyphénols totaux  

La teneur en polyphénols totaux des extraits de P. harmala L. a été mesuré par la 

méthode de Folin-Ciocalteu (Li et al., 2007). Le réactif de folin est constitué d′un mélange 

d′acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d′acide phosphomolybdique (H3PMO12O40) réduits 

par des composés phénoliques dans un milieu alcalin et conduit à la formation d′un mélange 

d′oxyde bleu, dont l'intensité de couleur est proportionnelle à la quantité des polyphénols 

présents dans les extraits de la plante (Georgé et al., 2005). 

Un volume de 100 µl de dilution appropriée d'extrait ou de standard (Acide gallique) 

ont été mélangés avec 500 μl du réactif de Folin-Ciocalteu (dilué au 1/10 dans de l′eau 

distillée). Après 4 min d′incubation, 400µl de solution de carbonate de sodium (Na2CO3) (à 

7.5 % dans le méthanol) est ajoutée au milieu réactionnel. L’ensemble est incubé pendant 2 h 

à température ambiante, la lecture des absorbances a été réalisée contre un blanc à 765 nm. 

A partir de l'équation de régression de la gamme d'étalonnage établie avec l'acide 

gallique (0-160 µg/ml), la teneur en composé phénolique a été calculée et exprimée en 

microgramme d'équivalent acide gallique par milligramme d'extrait sec (µg EAG/mg ES).   

2.2.2. Dosage des flavonoïdes totaux  

La concentration de flavonoïdes dans les extraits a été mesurée à l'aide d'une méthode 

colorimétrique de trichlorure d'aluminium (AlCl3) (Bahorun et al., 1996). Ce composé réagit 

fortement avec les groupes hydroxyles (OH) présents dans les phénols pour former un 

complexe stable de couleur jaune ayant une absorbance maximale à 430 nm 

Un volume de 500 μl  de chaque extrait ou standard (Quercétine) est mélangé avec 

500 μl de la solution de trichlorure d’aluminium (AlCl3) (2 % dans le méthanol). L'absorbance 

a été lue à 430 nm après 10 min d'incubation. La concentration des flavonoïdes dans les 

échantillons a été calculée à partir d′une gamme d′étalonnage de quercétine (0-30 µg/ml) et 

les résultats ont été exprimés en microgramme d'équivalent quercétine par milligramme 

d'extrait sec (µg EqQ/mg ES). 

2.3. Etude de l′activité antioxydante  

2.3.1. Piégeage du radical DPPH 

Le pouvoir antiradicalaire ou l′effet scavenger sur le radical 2,2-diphényl-1- 

picrylhydrazyl (DPPH) est une méthode indirecte qui est initialement utilisée pour 

déterminer les donneurs de protons dans les composés naturels. Dans ce test l′antioxydant 

réduit le diphényl picryl-hydrayl violet en un composé jaune le diphényl picrylhydrazine, dont 
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l′intensité de la couleur est inversement proportionnelle à la concentration des antioxydants 

présents dans le milieu (Sanchez Moreno, 2002). 

Un volume de 375 µl d'extrait ou de standard (BHT : l′hydroxytoluène butylé) à 

différentes concentrations est mélangé avec 125 µl d'une solution méthanolique de DPPH 

(0.004 %) (Burits et Bucar, 2000). Après 30 min d'incubation dans l’obscurité, l’absorbance 

est lue à 517 nm. Le pourcentage d'inhibition du radical DPPH a été calculé selon l'équation 

suivant : Inhibition (%) = [(Ac –At) /Ac] x 100 

Où : Ac est l'absorbance de la solution du DPPH (contrôle négatif) ; At est 

l'absorbance de l'échantillon. La concentration inhibitrice de 50 % du DPPH (IC50) de chaque 

extrait est 

calculée et exprimée en µg/ml et comparée avec celle du BHT, l’antioxydant de référence.   

2.3.2  Activité antioxydante totale (TAC) 

La technique est basée sur la réduction de MO(VI) en MO(V) par l'extrait ou par le 

standard et la formation d'un complexe phosphate vert/Mo (V) à pH acide. Un volume de 

0.3ml de chaque extrait ou de standard (BHT) a été mélangé avec 3 ml de solution réactif (0.6 

M d'acide sulfurique, 28 mM de phosphate de sodium et 4 mM de molybdate d'ammonium). 

Le mélange est incubé dans un bain-marie à 95°C pendant 90 min. L'absorbance de la solution 

a été mesurée à 695 nm après refroidissement contre un blanc (Prieto et al., 1999).  L’activité 

antioxydante totale a été déterminée à partir d'une courbe d'étalonnage réalisée à l’aide d’une 

gamme étalon d’acide ascorbique à différentes concentrations (0-250 µg/ml) dans les mêmes 

conditions que l’échantillon et est exprimée en microgramme équivalent d′acide ascorbique 

par milligramme d′extrait (µg EAA/mg Ext). L'activité de l'extrait est comparée à celle d′un 

contrôle positif (BHT). 

2.4. Etude de l′activité antibactérienne  

L'évaluation de l'activité antibactérienne des deux extraits a été réalisée selon la 

méthode des puits sur le milieu de culture gélose nutritif (GN). Les bactéries pathogènes 

testées comprenaient E. coli, S. aureus, et M. luteus.  

Les souches bactériennes ont été réactivées afin d′obtenir des cultures jeunes en phase 

de croissance exponentielle. Elles sont d′abord repiquées par la méthode des stries sur le 

milieu gélose nutritif, puis incubées à 37 °C pendant 24 h. Une ou plusieurs amas de chaque 

culture pure sont prélevées et transférées dans des tubes contenant 10 ml de l′eau 

physiologique stérile 

afin d′avoir des suspensions bactériennes ayant une turbidité équivalente à 0.5 Mc Farland, 
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ce qui est traduit par une absorbance comprise entre 0.08 et 0.10 à 600 nm ce qui correspond 

à une concentration de 10
6
 UFC/ml (unité formant coloné/ ml).  
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Des puits de 6 mm de diamètre ont été réalisés sur le gélose nutritif préalablement 

ensemencées avec des cultures jeunes de bactéries.  Chaque puits a été ensuite rempli avec 50 

µL de chaque extrait à différent concentration (100, 200 et 400 mg/ml) en duplicata.  

Les puits de contrôle négatif sont imprégnés d′eau distillée et de DMSO stériles. En 

parallèle, à des fins de comparaison, des disques standards contenant les antibiotiques de 

référence, Amoxicilline 25, servent de contrôle positif. 

Les boites de Pétri ont été incubées à 37°C pendant 24 h. L′activité est ensuite estimée 

par la présence ou l′absence de la zone claire d'inhibition autour des disques. Selon Biyiti et 

al. (2004), les zones d′inhibition mesurée en millimètres (mm) et estimée comme suit : 

- Diamètres inférieurs à 7 mm : aucune activité antimicrobienne (-), 

- Diamètres de 7 à 9.9 mm : activité antimicrobienne faible (+), 

- Diamètres de 10 à 11.9 mm : activité antimicrobienne modeste (++),  

- Diamètres de 12 à 15 mm : activité antimicrobienne élevée (+++), 

- Diamètres supérieurs à 15 mm : activité antimicrobienne forte (++++). 

2.5. Analyses statistiques 

Les résultats des différents tests effectués sont exprimés en moyenne ± SD. Le logiciel 

GraphPad Prism (version 8.00) a été utilisé pour l'analyse statistique. Les données ont été 

analysées à l'aide du test t de Student et de l'analyse unidirectionnelle de la variance 

(ANOVA), suivis du test de Dunnett ou test de Tukey′s pour une comparaison multiple. Les 

différences ont été considérées comme statistiquement significatives à p<0.01. 
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1. Rendement d′extraction 

L'extraction des composés phénoliques joue un rôle essentiel dans la valorisation des 

principes actifs de la matière végétale. L’extraction a été réalisée à partir d'une poudre 

végétale et de l'eau distillée pour l’obtention de l'EAq et l'EDc. 

Le rendement d’extraction est calculé par la formule suivante :  

                                              R % = (m / M) ×100 

m : Masse de l’extrait obtenu après l’extraction. 

M : La masse végétale sèche 

 Les rendements d’extraction de Peganum harmala étudiées par les deux méthodes 

sont présentés dans le tableau 2 

Tableau 2 : Les rendements d’extraction obtenus par macération et décoction. 

Extrait Rendement (℅) 

EAq 20 

EDc 18 

 

Le meilleur rendement d’extraction des deux méthodes utilisées, est la macération (20 

%) suivi de la décoction (18 %). Statistiquement, le rendement d’extraction par décoction ne 

diffère pas avec celle de la macération. . Cependant, la méthode d’extraction par décoction 

diffère significativement (p < 0.01) de l’extraction par macération. 

Ces extraits donnent des rendements inférieurs à ceux obtenus par Behidj-benyounes 

et al. (2013) (l′EAq : 34.10 %), et supérieur à ceux obtenus par Rouibah (2019) (l′EAq : 7 %) 

et par Senhaji et al. (2022) (l′EAq : 7.65 % et l′EDc : 12.02 %). 

L'origine géographique, le type de sol et le climat, La partie de la plante utilisée 

peuvent affecter la composition chimique de la plante, tandis que la période de la récolte 

influence la présence de composés actifs spécifiques (Dehiri et al., 2022). La méthode de 

séchage joue un rôle crucial, car le séchage lent à basse température préserve les composés 

sensibles à la chaleur, contrairement au séchage rapide à haute température. La méthode 

d'extraction elle-même, qu'il s'agisse de macération, décoction ou utilisation de solvants 

divers, impacte également la quantité et la qualité des composés extraits (Behidj-benyounes 

et al., 2013 ; Rouibah, 2019, Dehiri et al., 2022). 
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2. Teneur en composée phénolique 

2.1. Teneur en polyphénols totaux 

Le dosage des polyphénols a été effectué par la méthode de Folin-Ciocalteu, avec 

l’acide gallique comme standard. La concentration des polyphénols est obtenue à partir d’une 

courbe d’étalonnage de l’acide gallique présenté dans la figure 3.   

 

Figure 3 : Courbe d′étalonnage de l′acide gallique. 

La teneur le plus élevée en polyphénols a été observée dans l′EAq avec une valeur de 

(76.52 ± 5.28 µg EAG/mg ES), suivi par l′EDc avec une valeur de (40.93± 0.21 µg EAG/mg 

ES). Il y’à une différence significative (p< 0.001) entre la teneur dans l′EAq et l′EDc (Fig. 4) 

 

Figure 4 : Teneur en polyphénols totaux dans les deux extraits de Peganum harmala L. 

Chaque valeur représente la moyenne ± SD (n = 3). EAq : extrait aqueux, EDc : extrait de 

décoction. *** : (p < 0.001) une différence significative entre les deux extraits. 
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Selon des études antérieures, notre résultats est supérieur à ceux obtenus par Senhaji 

et al. (2022) ; l′EDc (15 µg EAG/mg ES) et l′EAq (10.47 µg EAG /mg ES) donc l’extraction 

de polyphénols à partir des feuilles de Peganum harmala donne des valeurs plus élevées que 

l’extraction à partir de ces graines, et inférieur à ceux obtenus par Al Qaisi et al. (2024), 

l′extrait méthanolique (18.3 mg EAG /g ES). Cette différence pourrait être due à une 

composition chimique différente entre les feuilles et les graines, ce qui affecte la quantité de 

polyphénols extraite. 

La teneur en composés phénoliques dans les extraits a été aussi influencée par leur 

solubilité dans les solvants et la méthode utilisée pour l’extraction. Le méthanol est 

recommandé et fréquemment utilisé pour l’extraction des composés phénoliques (Al Qaisi et 

al., 2024). 

2.2. Teneur en flavonoïdes totaux 

Le dosage des flavonoïdes a été effectué par la méthode du trichlorure d'aluminium 

(AlCl3), avec la quercétine comme standard. La concentration des flavonoïdes est obtenue à 

partir une courbe d’étalonnage de la quercétine présenté dans la figure 5.  

 

Figure 5 : Courbe d′étalonnage de la Quercetine. 

Les résultats de dosage des flavonoïdes montrent que l′EAq est le plus riche avec une 

teneur de (15.135 ± 1.158 µg EqQ/mg ES) en comparaison avec l′EDc (4.12 ± 0.27 µg 

EqQ/mg ES). Il y a une différence significative (p < 0.001) entre les teneurs en flavonoïdes de 

l′EAq avec celle de l′EDc (Fig. 6). 
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Figure 6 : Teneur en flavonoïdes totaux des deux extraits de Peganum harmala L. Chaque 

valeur représente la moyenne ± SD (n = 3). EAq : extrait aqueux, EDc : extrait de décoction. 

*** : (p < 0.001) une différence significative entre les deux extraits. 

D’après les résultats des travaux de Senhaji et al. (2022), l′EDc  (17.40 ± 1.26 mg 

EQ/mg ES) et l′EAq (8.36 ± 0.82 mg EQ/mg ES) on trouve que l′EAq des feuilles est plus 

riches en flavonoïdes que celui des graines, mais la teneur en flavonoïdes dans l′EDc des 

feuilles est inférieur par apport à celle dans l′EDc des graines. 

La variation des parties de la plante utilisées influence la teneur en flavonoïdes dans 

l’extrait (les feuilles et les graines contiennent des composés différents à des concentrations 

variées) De plus, l’origine de la plante et la période de récolte peuvent également avoir un 

impact sur cette teneur (Senhaji et al., 2022). Les différences de teneur en flavonoïdes sont 

dues aussi au type de solvant utilisé pour l’extraction (Al Qaisi et al., 2024). 

3. Activité antioxydante in vitro 

3.1. Piégeage du radical DPPH 

Le teste de DPPH repose sur la réduction de radical 2,2-diphényl-1- 

picrylhydrazyl, qui passent de la couleur violette à la couleur jaune lorsqu’ils réagissent avec 

un antioxydant. Ce changement de couleur est mesuré à l’aide d’un spectrophotomètre et les 

résultats de notre étude ont montré que les extraits de Peganum harmala sont capables de 

provoquer ce changement.
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Les extraits étudiés montrent une activité importante de piégeage du radical DPPH, qui 

est de 33.78 à 94.98 % pour l′EDc et de 23.91 à 99.71 % pour l′EAq (Fig. 7). Alors qu’elle est 

de 32.09 à 95.87 % pour le BHT (Fig. 8) 

 

Figure 7 : Pourcentage d’inhibions (I %) de l’EDc et l’EAq contre le radical libre DPPH. 

Chaque valeur représente la moyenne ± SD (n = 3). EAq : extrait aqueux, EDc : extrait de 

décoction. 

 

Figure 8 : Pourcentage d’inhibions (I %) de BHT (Butylhydroxytoluène) contre le radical 

libre DPPH. Chaque valeur représente la moyenne ± SD (n = 3).  

L’inhibition du radical DPPH, est exprimée en IC50. Ce paramètre est défini comme 

étant la concentration efficace de l’extrait capable d’inhiber 50 % des radicaux DPPH dans le 

mélange réactionnel, où l’activité la plus forte correspond à l’IC50 la plus faible. 
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Les résultats de l’activité anti-radicalaire des extraits montrent que l′EAq est le plus 

actif avec une IC50 de 62.18 ± 0.29 µg/ml suivi de l′EDc avec une IC50 de 72.26 ± 0.73 µg/ml. 

Les deux extraits ont montré une activité de piégeage du DPPH inférieure à celles de 

l’antioxydant standard ‘BHT’ avec une IC50 de 28.22 ± 0.17 µg/ml (Fig. 9). 

 

Figure 9 : Les concentrations des extraits de P. harmala et de BHT qui inhibent 50 % du 

radical DPPH. Chaque valeur représente la moyenne ± SD (n = 3). EAq : extrait aqueux, 

EDc: extrait de décoction, BHT : Butylhydroxytoluène. *** : (p < 0.001) Différence 

significative par rapport au BHT. 

En comparaison avec le travail de Diab et al. (2021), l′EAq et l′EDc de notre étude 

possèdent une activité antioxydante importante avec des valeurs d’IC50 de 62.18 ± 0.29 µg/ml 

et 72.26 ± 0.73 µg/ml, respectivement par rapport à leur extrait hydro-éthanolique des feuilles 

(IC50= 130 µg/ml). 

De plus, nos extraits montrent une activité nettement supérieure par rapport aux 

résultats trouvés par Senhaji et al. (2022), pour l′EAq et l′EDc des graines, leurs IC50 

respectives sont de (4560.67 ± 5.62 mg /ml), (4587.5 ± 15.9 mg /ml). 

Les différences dans les valeurs d’IC50 peuvent être dues à la nature du solvant et la 

méthode d’extraction (Elansary et al., 2020 ; Diab et al., 2021), en plus de l’origine 

géographique de la plante et la variation de la partie utilisée de la plante étudiée. 

3.1. Activité antioxydante totale (TAC)   

L’activité antioxydante totale a été mesurée à l’aide d’un dosage au 

phosphomolybdate. Ce test permet de déterminer la capacité antioxydante, en utilisant une 

équation de régression linéaire (y= ax + b) obtenue à partir d'une courbe d'étalonnage avec de 

l'acide ascorbique (Fig. 10). 
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Figure 10 : Courbe d′étalonnage de l′acide ascorbique. 

Nos résultats indiquent que la capacité antioxydante de l′EAq (65.15 ± 0.27 µg 

EAA/mg ES) est presque deux fois supérieure à celle de l'EDc (38.30 ± 0.42 µg EAA/mg ES). 

Cette capacité reste faible et significativement inférieur (p < 0.001) à celle du BHT dont la 

capacité antioxydante est de 108.71 ± 1.20 µg EAA/mg Ext (Fig. 11). 

En comparaison avec le travail de Diab et al. (2021), nous constatons que les extraits 

aqueux et décoction ont une activité antioxydante plus élevée que celle d’extrait hydro-

éthanolique (95 µg EAA/g ES). La capacité antioxydante des extraits varie selon la méthode 

d’extraction et le solvant utilisé. 

 

Figure 11 :  La capacité antioxydante totale de l’EAq et l’EDc de P. harmala et le BHT. 

Chaque valeur représente la moyenne ± SD (n = 3). EAq : extrait aqueux, EDc : extrait de 

décoction, BHT : Butylhydroxytoluène. *** : (p < 0.001) Différence significative par rapport 

au BHT. 

y = 0,0057x + 0,0043 

R² = 0,998 

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

1.600

0 50 100 150 200 250 300

A
b

so
r
b

a
n

c
e
 à

 6
9

5
 n

m
 

Concentration µg/mL 



Chapitre 2: Résultats et discussion  

 

15 

4. Effet antibactérien des extraits de P. harmala 

Après l’obtention des extraits aqueux par macération et décoction, ces derniers ont été 

testés pour leur pouvoir antibactérien contre trois bactéries pathogènes ; Escherichia coli, 

Micrococcus luteus et Staphylococcus aureus en utilisant la technique des puits. Les extraits 

n’ont montré aucune activité contre ces bactéries (Fig. 12). 

Il existe très peu de travaux sur l’activité antibactérienne des extraits aqueux des 

feuilles de la plante P. harmala et la plupart des travaux ont été réalisé sur les graines en 

utilisant le méthanol comme solvant d’extraction. En 2016, Fatma et ses collaborateurs ont 

montré que l’extrait méthanolique des feuilles de P. harmala était efficace contre les quatre 

micro-organismes testés (P. mirabilis, E. coli, P. aeruginosa et S. aureus).  

Il a été observé également que la concentration minimale inhibitrice et la 

concentration minimale bactéricide des flavonoïdes extraits des feuilles et des graines de P. 

harmala étaient bactéricides contre Staphylococcus aureus. Alors que les extraits aqueux des 

graines et des feuilles étaient inactifs contre toutes les bactéries ou possédait une très faible 

activité contre uniquement deux bactéries (Fatma et al., 2016) ce qui est en accord avec les 

résultats obtenus dans notre étude. 

Dans l’étude menée par Najm et ses collaborateurs, (2022), les alcaloïdes séparés à 

partir de l’extrait méthanolique des graines de la plante P. harmala L. ont montré une activité 

inhibitrice contre S. aureus et E. coli à différentes concentrations. 

Les variations observées dans l’activité antibactérienne des extraits de P. harmala 

peuvent s’expliquer par des différences géographiques et environnementales influençant la 

composition chimique des plantes, ainsi que par les méthodes d’extraction (macération, 

décoction ou infusion) et le choix du solvant. Les conditions spécifiques telles que le climat, 

le sol et l’altitude, ainsi que les techniques et les paramètres d’extraction, peuvent modifier les 

composés bioactifs présents, ce qui explique pourquoi certains extraits de la plante montrent 

une activité antibactérienne alors que d’autres n’en montrent pas (Sabo et al., 2019 ; Dilbato 

Dinbiso et al., 2022). 
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Figure 12 : Activité antibactérienne de l′EAq et l′EDc obtenue par la méthode des puits. C1 : 

400 mg/mL, C2 : 200 mg/mL, C3 : 100 mg/mL, T
-
 : eau distillé, T

+ 
: un antibiotique.
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Conclusion et perspectives 

Peganum harmala L., couramment connu sous le nom de « Harmel », est une plante 

largement utilisée dans la médecine traditionnelle Algérienne pour traiter diverses affections, 

et elle possède également des propriétés antimicrobiennes et anti-inflammatoires et 

antioxydantes. 

Le présent travail visait à évaluer la capacité des extraits de Peganum harmala à 

réduire les radicaux libres responsables du stress oxydatif et à diminuer la prolifération des 

microbes pathogènes. À cette fin, nous avons étudié les extraits des feuilles de la plante P. 

harmala afin de déterminer leurs propriétés antioxydantes et antibactériennes. 

Le rendement d’extraction de l’EAq (20 %) est relativement supérieur à celui de l’EDc 

(18 %), et les résultats de l’analyse quantitative des métabolites secondaires indiquent la 

richesse des feuilles de P. harmala en polyphénols totaux et en flavonoïde. 

L’activité antioxydante a été évaluée en utilisant la méthode de piégeage des radicaux 

libres DPPH et la méthode de la Capacité Antioxydante Totale (TAC). Les deux extraits ont 

montré une bonne activité antioxydante, mais elle reste inférieure à celle du standard (BHT).  

De plus, le test antibactérien d’extraits aqueux et décoction de la plante P. harmala a 

été effectué contre diverses souches bactériennes. Ces derniers n’ont révélé aucune activité 

antibactérienne. Malgré les potentiels bienfaits connus de cette plante dans d’autres domaines, 

nos résultats indiquent que, dans les conditions expérimentales appliquées, les extraits aqueux 

ne possèdent pas de propriétés antibactériennes significatives.  

Pour approfondir ces résultats prometteurs, des études supplémentaires pourraient 

inclure : 

 Caractérisation Chimique approfondie : une analyse détaillée des composés actifs 

responsables de ces activités. 

 Études in vivo afin de tester l’efficacité et la sécurité des extraits sur des modèles 

animaux. 

 Développement des produits pharmaceutiques : formuler des produits thérapeutiques 

potentiels à partir des extraits étudiés. 
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ANNEXE



 

 

 Matériels de laboratoire 

 

Annexe 1 : Le bain-marie (photo personnelle). 

 

Annexe 2 : Une étuve (photo personnelle). 



 

 

 

Annexe 3 : Le spectrophotomètre UV-Visible (photo personnelle). 

 

Annexe 4 : Agitateur vortex (photo personnelle). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 Produits 

 

 

 Le méthanol   

 L’eau distillée 

 Folin-Ciocalteu 

 Acide phosphotungstique (H3PW12O40)  

 Acide phosphomolybdique (H3PMO12O4) 

 Trichlorure d'aluminium (AlCl3) 

 Quercétine 

 Acide gallique 

 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

 carbonate de sodium (Na2CO3) 

 Hydroxytoluène butylé (BHT) 

 Acide ascorbique 

 Acide sulfurique (H2SO4) 

 Phosphate de sodium (Na3PO4) 

 Molybdate d'ammonium 

 Gélose nutritif (GN). 

 DMSO 

 Amoxicilline 25

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 هلخص

LPeganum harmala . ْ ٕ َثاخ ٌؼرثز يٍ الأػشاب انًسرخذيح ػهى َطاق ٔاسغ فً انطة انرقهٍذي اندزائزي. ْذِ انذراسح ذٓذف إنى ذقٍٍى انُشاط

كاٌ  .انذي ذى خًؼّ يٍ يُطقح  فً ٔلاٌح تزج تٕػزٌزٌح ،  Peganum harmalaَثاخأٔراق انًائٍح يٍ  اخنهًسرخهص ثكرٍزٌاانًضاد نلأكسذج ٔانُشاط انًضاد نه

ٌحرٕي ػهى أػهى يسرٌٕاخ يٍ  انًسرخهض انًائً تانُقغأظٓز انرحهٍم انكًٍٍائً انُثاذً أٌ حٍث  %20أػهى يزدٔد  تانُقغ يزدٔد ػًهٍح الاسرخلاص انًائً

دراسح َشاط يضاداخ  أظٓزخ .  SE)يغ EAG / يٍكزٔغزاو 5.28±  52.76 (، يٍ انثٕنٍفٍُٕل  SE)/ يغEqQ يٍكزٔغزاو ± 1.15  (15.14انفلافٌَٕٕذ

ٔ   DPPHاٌ كم يٍ انًسرخهصٍٍ نذٌٓى  َشاطا خٍذا ضذ   TAC , ٔطزٌقح اخًانً َشاط يضاداخ الاكسذج DPPHإرخاع اندذر انحز الاكسذج تٕاسطح ذقٍُح 

 ,ػهى انرزذٍة ٔ تانغهًتانُقغ  انًائً نًسرخهضاتانُسثح     µg /ml 0.29 ±62.18ٔ 3..0 ± 72.26 : كًا ٌهً انرزكٍز انرثثٍطً الأقصى حرى انُصفقًٍح كاَد 

)SE يغ /  EAAيٍكزٔغزاو ).0.2±  56.16 (ٌظٓز َشاطاً يضادًا نلأكسذج أػهى تقًٍح ) (EAqذشٍز انُرائح إنى أٌ انًسرخهض  أيا فًٍا ٌخض الاخرثار انثاًَ

ذسهظ  ( تطزٌقح انثقٕب نى ٌظٓز أي َشاط.-انُشاط انًضاد نهثكرٍزٌا نهًسرخهصٍٍ ضذ انسلالاخ انثكرٍزٌح اندزاو )+( ٔ )ذى اخرثار  (EDc). يقارَح تانًسرخهض

ٔاسرخذايّ تشكم خاص فً انطة انرقهٍذي. ػهى انزغى يٍ أٌ ُْاك حاخح نذراساخ يؼًهٍح إضافٍح  Peganum harmalaْذِ انُرائح انضٕء ػهى أًٍْح 

 ػُذ انثشز. .harmala Pٔدراساخ ػهى اندسى انحً )يثم انسًٍح( نهرأكذ يٍ سلايح ٔفؼانٍح يسرخهصاخ 
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Peganum harmala L ،  انثٕنٍفٍُٕل ٔانفلافٌَٕٕذاخ. انثكرٍزٌا،كسذج، َشاط يضاد الاَشاط يضاد 

Abstract 

 Peganum harmala L. is plant considered as a herb widely used in traditional Algerian medicine. This study aims to 

evaluate the antioxidant and antibacterial activity of aqueous extracts of the Peganum harmala leaves, collected in a region of 

the wilaya of Bordj Bou Arreridj. The yield of aqueous extraction by decoction (EAq) shows the highest yield at 20%. 

Phytochemical analysis of the plants showed that the aqueous extract (EAq) contained the highest levels in flavonoids (15.14 

± 1.15 QE μg /mg SE) in polyphenols (52.76 ± 5.28 μg AGE /mg SE). Subsequently, an antioxidant activity study was 

realised using the DPPH free radical scavenging method and the total antioxidant activity method (TAC). Both extracts 

reveal good anti-radical activity against the DPPH radical with values of IC50 72.26 ± 0.73 µg/ml and 62.18 ± 0.29 µg/ml in 

the extracts (DcE) and (AqE) respectively. Concerning the second test, the results indicate that the AqE exhibits higher 

antioxidant activity with a value of 65.15 ± 0.27 µg AAE/mg SE compared to the DcE. Testing the antibacterial activity of 

the two extracts against Gram (+) and (-) bacterial strains by the well method revealed no activity. These results highlight the 

importance and particular use of Peganum harmala in traditional medicine. Additional laboratory studies and in vivo studies 

(such as toxicity) are needed to confirm the safety and effectiveness of P. harmala extracts in humans. 
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Résumé 

Peganum harmala L. est une plante considérée comme une herbe largement utilisées dans la médecine traditionnelle 

Algérienne. Notre étude vise à évaluer l'activité antioxydante et l’antibactérienne de l’extrait aqueux et l’extrait de décoction 

des feuilles du Peganum harmala, collectées dans une région de la wilaya de Bordj Bou Arreridj. L’extraction est réalisée par 

deux méthodes la macération et la décoction. L'extrait de décoction (EAq) présente le rendement le plus élevé à 20 %. 

L'analyse phytochimique des extraits a montré que l'extrait aqueux (EAq) donne la teneur la plus élevé en flavonoïdes (15.14 

± 1.15 μg EQ/mg extrait sec) et en polyphénols (52.76 ± 5.28 μg EAG/mg extrait sec). L’étude de l'activité antioxydante a été 

réalisée, en utilisant la méthode de piégeage du radical libre DPPH et la méthode d'activité antioxydante totale (TAC). Les 

deux extraits révèlent une bonne activité antiradicalaire contre le radicale DPPH avec des valeurs d’IC50 72. 26 ± 0.73 µg /ml 

et 62.18 ± 0.29 µg /ml dans l’EDc et l’EAq, respectivement. Concernant le deuxième test, les résultats montrent que l'EAq 

présente une capacité antioxydante plus élevée avec une valeur de 65.15 ± 0.27 µg EAA/mg ES par rapport à l'EDc. Le test 

de l'activité antibactérienne des deux extraits contre des souches bactériennes Gram (+) et (-) par la méthode de puits, n'a 

révélé aucune activité. Ces résultats mettent en lumière l'importance et l'utilisation particulière de Peganum harmala dans la 

médecine traditionnelle. Des études supplémentaires en laboratoire et des études in vivo (comme la toxicité) sont nécessaires 

pour confirmer la sécurité et l'efficacité des extraits de P. harmala chez l'homme. 
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