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 ملخص 

Oxalis pes-caprae باسى "انحًٍعت " فً انجزائز، ْٕ َباث يعًز بصهً انشكم ٌسخخذو فً انطًٓ نُكٓخّ  انًعزٔف

انًُعشت. فً انطب انخقهٍذي، حسخخذو الأٔراق فً انطب انخقهٍذي نخصائصٓا انًذرة نهبٕل ٔانًعادة نهسكزي ٔالانخٓاباث. كاٌ 

احً نًسخخهض انًٍثإَنً يٍ انجزء انٕٓائً نهُباث ٔحقٍٍى أَشطخّ انٓذف يٍ ْذِ انذراست ْٕ ححذٌذ انخزكٍب انكًٍٍائً انُب

 .انًعادة نلأكسذة ٔانًعادة نهبكخٍزٌا فً انًخخبز

سٍٕكانخٕ ٔكهٕرٌذ الأنٕيٍُٕو عهى انخٕانً. حى -ٔقذ حى ححذٌذ إجًانً يحخٌٕاث انبٕنٍفٍُٕل ٔانفلافٌَٕٕذ باسخخذاو غزٌقخًَ فٕنٍ

، فً حٍٍ حى حقٍٍى انُشاغ انًعاد DPPH عزفت قذرحّ انًعادة نلأكسذة حجاِ انجذٔر انحزةاخخبار انًسخخهض انًٍثإَنً نً

 غزٌقت اَبار. باسخخذاوانجزايٍت ذقٍقت انًسببت نلأيزاض نهبكخٍزٌا ظذ انكائُاث ان

لافٌَٕٕذ، فً أظٓزث دراست انكًٍٍاء انُباحٍت أٌ انًسخخهض انًٍثإَنً ٌحخٕي عهى يسخٌٕاث يُخفعت يٍ انبٕنٍفٍُٕل ٔانف

غزاو يٍ /EQ يٍكزٔغزاو 0.000±  40.20غزاو يٍ انًادة انكًٍٍائٍت انُباحٍت ٔ/EAG يٍكزٔغزاو 0.040±  30.04حذٔد 

 انًادة انكًٍٍائٍت انُباحٍت عهى انخٕانً. كاَج قذرة انًسخخهض انُباحً عهى يقأيت الأكسذة يُخفعت يقارَتً بانًسخخهض انقٍاسً

BHT (135.70 ± 0.025 ٔ كاٌ نهًسخخهض انًٍثإَنً َشاغ  4.20±  00.54يٍكزٔغزاو/يم .)ًيٍكزٔغزاو/يم عهى انخٕان

يعاد نهجزاثٍى يُخفط جذاً ظذ انسلالاث انًسخخذيت. حشٍز انُخائج يجخًعتً إنى أٌ انقذرة انًعادة نلأكسذة ٔانًعادة نهبكخٍزٌا 

  .ارحباغاً ٔثٍقاً بًحخٕاْا يٍ انبٕنٍفٍُٕلحزحبػ  Oxalis pes-capraeنًسخخهض انًٍثإَل يٍ َبخت 

 

 المفتاحية:الكلمات 

Oxalis pes-caprae  ،اسخخلاص، يسخخهض يٍثإَنً، َشاغ يعاد نلأكسذة، َشاغ يعاد نهبكخٍزٌا ، انحًٍعت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

Oxalis pes-caprae, known as "Homeida" in Algeria, is a bulbous perennial used in cooking for 

its tangy flavor. In traditional medicine, the leaves are used for their diuretic, antidiabetic and 

inflammatory properties. The aim of this study was to determine the phytochemical composition 

of the methanolic extract of the aerial part of the plant, and to evaluate its antioxidant and 

antibacterial activities in vitro. 

Total polyphenol and flavonoid contents were determined using the Folin-Ciocalteu and 

aluminum chloride methods respectively. The methanolic extract was tested for its antioxidant 

capacity towards the DPPH free radical, while antibacterial activity was assessed against Gram+ 

and Gram- pathogenic microorganisms (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa and Bacillus subtilis) using the sink method. 

The phytochemical study showed that the methanolic extract had low polyphenol and flavonoid 

contents, in the order of 40.23 ± 0.035 mg EAG/g ES and 32.95 ± 0.052 mg EQ/g ES 

respectively. The antioxidant capacity of the plant extract was low compared with that of 

standard BHT (135.70 ± 0.025 µg/mL and 25.73 ± 3.95 µg/mL respectively). The methanolic 

extract had very low antibacterial activity against the strains used. Taken together, the results 

suggest that the antioxidant and antibacterial potential of the methanolic extract of Oxalis pes-

caprae is strongly linked to its polyphenol content. 

 

Key words:   

Oxalis pes-caprae, extraction, methanolic extract, antioxidant activity, antibacterial activity. 
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Résumé  

Oxalis pes-caprae connu sous le nom de "Homeida" en Algérie est une plante vivace bulbeuse 

utilisée en culinaire à cause de sa saveur acidulée. En médecine traditionnelle les feuilles sont 

utilisées pour leurs propriétés diurétiques, antidiabétique et inflammatoires. L‟objectif de cette 

étude est de déterminer la composition phytochimique de l'extrait méthanolique de la partie 

aérienne de la plante et d‟évalué in vitro les activités antioxydante et antibactérienne. 

Les teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux ont été déterminées à l‟aide des méthodes du 

Folin-Ciocalteu et de chlorure d‟aluminium respectivement. L'extrait méthanolique a été testé 

pour sa capacité antioxydante envers le radical libre DPPH, tandis que l‟activité antibactérienne 

a été évaluée contre des microorganismes pathogènes Gram+ et Gram- (Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et Bacillus subtilis) en utilisant la méthode des puits.  

L‟étude phytochimique a montré que l‟extrait méthanolique a de faible teneurs en polyphénols et 

flavonoïdes, de l‟ordre de 40.23 ± 0.035 mg EAG/g ES et 32.95 ± 0.052 mg EQ/g ES 

respectivement. La capacité antioxydante de l‟extrait de la plante était faible par rapport à celle 

du standard BHT (135.70 ± 0.025 µg/mL et 25.73 ± 3,95 µg/mL respectivement). L‟extrait 

méthanolique a une très faible activité antibactérienne vis-à-vis des souches utilisées. 

L‟ensemble des résultats, suggèrent que le potentiel antioxydant et antibactérien de l‟extrait 

méthanolique d‟Oxalis pes-caprae serait fortement lié à son contenu en polyphénols.  

 

Mots-clés :  

Oxalis pes-caprae, extraction, extrait méthanolique, activité antioxydante, activité 

antibactérienne. 
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Introduction 

    Le règne végétal demeure une source majeure de composés chimiques essentiels pour la 

découverte de nouveaux médicaments. Les riches traditions de la phytothérapie, explorées au fil 

des années, révèlent des informations biomédicales précieuses, prouvées grâce aux méthodes 

scientifiques modernes (Li et al., 2017). Presque toutes les parties des plantes médicinales, y 

compris les racines, les tiges, les feuilles et les graines, possèdent un potentiel thérapeutique et 

peuvent être utilisées pour traiter diverses infections (Sharifi-Rad et al., 2020). 

    Les métabolites secondaires sont des composés naturels omniprésents dans le règne végétal. 

Ils sont reconnus pour leurs propriétés antioxydante, anti-inflammatoires, antimicrobiennes, 

anticancéreuses et cardioprotectrices. Ces molécules, biologiquement actives pourraient 

constituer des sources prometteuses pour la découverte de médicaments (Güçlütürk, 2012). 

    Plusieurs espèces d'Oxalis ont été utilisées dans la médecine populaire, notamment les racines 

pour leurs propriétés diurétiques et les feuilles pour leurs effets antihypertenseurs (Gaspar et al., 

2018). Certaines espèces d'Oxalis sont cultivées comme plantes ornementales, tandis que d'autres 

sont considérées comme des mauvaises herbes (Barrett, 2015). 

    Oxalis pes-caprae, appartenant à la famille des Oxalidacées, est une espèce invasive retrouvée 

dans diverses régions du monde au climat méditerranéen à cause de sa grande capacité 

d'adaptation et de propagation (Kabach et al., 2023). 

    Plusieurs composés bioactifs ont été identifiés à partir des extraits d'O. pes-caprae. Ces 

molécules ont montré des propriétés biologiques très intéressantes telles qu‟antioxydante, 

antibactériennes, antidiabétiques, anticancéreuses, et inhibitrices d'enzymes.  

    Notre travail a pour objectif principal l‟évaluation in vitro de l‟activité antioxydante et 

antibactérienne de l‟extrait méthanolique de d'O. pes-caprae.  

Les travaux concernent principalement: 

 Une extraction par soxhlet à partir de la partie aérienne de la plante.  

 Un dosage des polyphénols et flavonoïdes totaux.  

 Une évaluation du potentiel antioxydante de l‟extrait méthanolique par le test DPPH. 

 Une évaluation de l‟activité antibactérienne. 
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  Le mémoire est organisé en plusieurs parties :  

 Une partie bibliographique consacrée à l'O. pes-caprae, le stress oxydant et l‟infection 

bactérienne.  

 Une partie expérimentale résumant les méthodes de l‟extraction par soxhlet, le dosage 

des polyphénols et flavonoïdes totaux, le test au DPPH et l‟évaluation de l‟activité 

antibactérienne.  

 Une partie réservée à la description et la discussion des résultats obtenus. 

 Enfin, une conclusion et des perspectives de ce travail. 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

Partie bibliographique : 

Chapitre I  

Oxalis pes caprae 

 



Chapitre I. Oxalis pes caprae Partie bibliographique    

 

3 

 

 I. Présentation de la plante 

I.1. Description botanique 

    Oxalis pes-caprae L. ou Oxalis pied-de-chèvre, appeler aussi "Homeida" est une plante 

bulbeuse vivace, modérément pubescente et profondément enfouie, qui produit une tige 

annuelle 2-8 cm ascendante avec des bulbes d'où émerge une rosette basale de feuilles.  Les 

feuilles ont des pétioles allant jusqu'à 20 cm de long, 3 folioles de 8 à 20 par 12 à 30 mm, 

opposées et fortement arquées.  Les fleurs apparaissent dans les inflorescences inférieures.  Le 

calice est composé de 5 sépales libres en forme de lance et la corolle de 5 pétales, de 20 à 25 

cm de long, de couleur jaune.  Le fruit est une capsule courte et concave qui expulse 

violemment les graines lorsqu'elle est ouverte, (Figure I-1). (Menéndez-Valdery, 2016). 

   

Figure ‎I-1. Oxalis pes caprae (originale , 2024) 

I.2. Distribution géographique  

       Oxalis (Oxalidaceae) est distribué mondialement et comprend environ 800 espèces (Castro 

et al., 2007). Oxalis pes-caprae L., une espèce originaire d'Afrique australe, a été introduite 

comme plante ornementale dans plusieurs régions du monde, notamment dans les zones au 

climat méditerranéen à la fin du XVIIIe siècle, (Figure I-2). (Henqueenz, 1974). 
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Figure ‎I-2. Distribution d'O. pes-caprae dans l‟Europe, l‟Asie et l‟Afrique (UK C , 2014) 

I.3. Systématique 

       Le nom "Oxalis," dérivé du grec "oxys," signifie "aigre" ou "piquant," tandis que "pes-

caprae" signifie "pied de chèvre," suggérant que la forme de la feuille ressemble à un pied de 

chèvre (Peirce, 1997). La plante est connue sous divers noms tels que homeida, soursob, 

buttercup, renoncule des Bermudes ou herbe acide (Herbert & Dittmer, 2017). Selon (Quezel 

et Santa ,1963), Oxalis pes-caprae L. est classée comme suit : 

Règne 

Sous règne 

Classe 

Sous classe 

Ordre 

Famille 

Genre 

Espèce 

Plantae  

Viridaeplantae 

Equisetopsida  

Magnoliidae  

Oxalidales  

Oxalidaceae  

Oxalis L. 

Oxalis pes-caprae L. 
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I.4. Usages traditionnels 

     Oxalis pes-caprae L, est utilisée en culinaire à cause de sa saveur acidulée, notamment dans 

les salades. Depuis des siècles, les racines d'Oxalis sont utilisées dans la médecine traditionnelle 

pour leurs propriétés diurétiques tandis que les feuilles fraîches mâchées sont efficaces contre les 

ulcérations de bouche ; les feuilles cuites en cataplasme sont utilisées contre les abcès (Adouane, 

2016). La plante est aussi utilisée pour le traitement du diabète, les troubles dermatologiques et 

circulatoires, la grippe, la bronchite et la pharyngite (Kabach et al., 2023). 

I.5. Composition chimique 

    L'oxalis contient des vitamines C et B, ainsi que de l'acide oxalique qui, en réagissant avec le 

calcium et le magnésium sanguins, forme des oxalates insolubles. Les oxalates formés sont des 

poisons systémiques et peuvent être corrosifs pour les reins (Frikha, 1980). La plante est riche 

en polyphénols, flavonoïdes (glycosides de flavonol et flavan-3-ols), tocophérols, xanthophylles, 

bêta-carotène et acide ascorbique (Sircelj et al., 2010). Ces composés sont doués de propriétés 

antioxydants, neuroprotectrices, antidiabétiques, anticancéreuses, antimicrobiennes, anti-

inflammatoires, analgésiques et antipyrétiques (Naila & Ibrar, 2018). 
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 II. Le stress oxydatif 

Le stress oxydatif est caractérisé par un déséquilibre entre la production d‟espèces radicalaires 

libres (ou réactives) de l‟oxygène et les capacités cellulaires antioxydantes, résultant soit d'un 

excès d‟espèces radicalaires, soit d'une réponse antioxydante diminuée. La majorité des radicaux 

libres qui endommagent les systèmes biologiques sont des radicaux libres d'oxygène, 

généralement appelés "espèces réactives de l‟oxygène" (ERO) (Ray et al., 2012). 

II.1. Les radicaux libres 

Dans le domaine de la biologie, il existe diverses espèces radicalaires qui peuvent se former 

dans les cellules. Parmi celles-ci, un groupe restreint de composés radicaux, nommé les radicaux 

primaires, joue un rôle spécifique en physiologie. D'autres radicaux libres, qualifiés de radicaux 

secondaires, se forment à partir de la réaction de ces radicaux primaires avec des composés 

biochimiques présents dans la cellule (Favier,2003). Les radicaux primaires sont principalement 

dérivés de l'oxygène par réduction d'un électron, tels que l'anion superoxyde, le radical 

hydroxyle ou l'azote. En plus de ces radicaux primaires, il existe d'autres espèces dérivées de 

l'oxygène, bien que ces espèces ne soient pas des radicaux libres, elles sont également réactives 

et peuvent agir comme précurseurs de radicaux. Les radicaux libres et leurs précurseurs sont 

souvent regroupés sous le terme d'espèces réactives de l'oxygène (ERO) (Favier, 2003). 

II.2.  Les espèces réactives de l’oxygène 

Les ERO sont les principaux sous-produits formés dans les cellules des organismes aérobies. 

Ils peuvent initier des réactions autocatalytiques, convertissant les molécules avec lesquelles ils 

réagissent en radicaux libres, propageant ainsi la chaîne des dommages (Cadenas et al., 1998). 

Les ERO cellulaires sont générés principalement soit par la phosphorylation oxydative, soit par 

la réponse cellulaire aux xénobiotiques, aux cytokines et à l'invasion bactérienne (Ray et al., 

2012). Les ERO ont longtemps été considérées comme des sous-produits toxiques du 

métabolisme normal de l‟oxygène, ils provoquent des dommages aux composants cellulaires et 

sont impliquées dans de nombreuses pathologies (Schieber et al., 2014 ; Han et al., 2019). Les 

principaux types des ERO, le peroxyde d'hydrogène (H₂O₂), le superoxyde (O₂⁻), les radicaux 

hydroxyles (OH⁻) et l'oxygène singulet (¹O₂) (Sánchez Macarro et al., 2021). 

II.2.1. Production des espèces réactives de l’oxygène 

Des facteurs environnementaux tels que la pollution atmosphérique, les radiations ionisantes, 

les produits chimiques toxiques et les rayonnements ultraviolets peuvent induire la production 
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d'ERO. Ces facteurs environnementaux peuvent perturber l'équilibre redox dans les cellules, 

entraînant une production accrue de radicaux superoxydes, de peroxyde d'hydrogène et de 

radicaux hydroxyles (Cadenas et al, 1998). Les ERO sont principalement produites dans les 

mitochondries et les peroxysomes. Ces organites génèrent à la fois des radicaux H2O2 et O2- 

dans le cadre du métabolisme normal. D'autres organites et types de cellules, tels que le 

réticulum endoplasmique, les membranes plasmatiques, les membranes nucléaires, les 

macrophages et les cellules polymorphonucléaires, sont également capables de générer des ERO 

(Inoue et al., 2003). 

II.3. Les antioxydants 

Les antioxydants agissent comme une forme de défense contre les oxydants. Ils sont définis 

comme des substances naturelles ou synthétiques qui peuvent prévenir ou retarder les dommages 

cellulaires causés par les oxydants tels que les espèces réactives de l'oxygène (ERO), les espèces 

réactives de l'azote (RNS), les radicaux libres et autres molécules instables (Azeez et al., 2017). 

Pour être considérée comme un antioxydant, une substance doit avoir une activité à faible 

concentration, car les antioxydants phénoliques peuvent parfois agir comme des pro-oxydants à 

forte concentration. De plus, sa quantité doit être suffisamment élevée pour neutraliser la 

molécule cible. Elle doit réagir avec les radicaux libres d'oxygène ou d'azote, et le produit final 

de la réaction doit être moins toxique que le radical éliminé. Il n'existe pas d'antioxydant 

universel, car différents antioxydants réagissent avec différentes espèces réactives par divers 

mécanismes, ciblant diverses molécules (Jing et al., 2011). 

    Généralement, la défense antioxydante peut être activée soit par des processus in vivo, tels que 

la synthèse d'enzymes intracellulaires, soit sous forme de défenses antioxydantes extracellulaires 

(transferrine, érythrocytes, albumine,…), ou en fournissant les substances nécessaires par 

l'alimentation, telles que les vitamines C, E, A, D, la riboflavine, la thiamine, la niacine, la 

pyridoxine, les caroténoïdes, les flavonoïdes, les polyphénols, les acides aminés, l'acide folique, 

le sélénium, le fer, le zinc et le magnésium (Halliwell et al., 2015). 
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 III. L’infection bactérienne  

III.1. Les bactéries 

    Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires classés parmi les procaryotes, car elles 

ne possèdent pas de membrane nucléaire, les distinguant ainsi des autres organismes 

unicellulaires eucaryotes tels que les champignons, les algues et les protozoaires. Elles sont 

divisées en deux groupes principaux : les bactéries proprement dites (Bacteria) et les bactéries 

primitives (Archaea). Toutes les bactéries rencontrées en pathologie appartiennent au groupe des 

Bacteria. Les bactéries ont généralement un diamètre inférieur à 1 μm et peuvent être observées 

au microscope optique, à l'état frais ou après coloration. Leur forme peut être sphérique (cocci), 

en bâtonnet (bacilles), incurvée (vibrions) ou spiralée (spirochètes). Les détails de leur structure 

ne sont visibles qu'à l'aide de la microscopie électronique (Boudjouref, 2011). 

III.2.  L’infection bactérienne 

    Les infections bactériennes ont été une réalité omniprésente dans la vie humaine depuis des 

millénaires. Avant la découverte des antibiotiques au 20e siècle, les infections bactériennes 

représentaient une menace majeure pour la santé humaine. L'invention et la découverte des 

antibiotiques ont été une avancée majeure dans la lutte contre les infections bactériennes. Les 

antibiotiques sont des médicaments qui inhibent la croissance ou détruisent les bactéries 

pathogènes, permettant ainsi de prévenir et de traiter efficacement ces infections. Ils ont 

révolutionné la pratique médicale et ont considérablement amélioré la survie des patients atteints 

d'infections bactériennes (Khan & Rasool, 2023). 

III.3.  Les antibiotiques 

    "Antibiotique" (du grec anti : contre, biôtikos : qui concerne la vie) se définit comme toute 

substance chimique produite par un micro-organisme qui, dans une solution diluée, a la capacité 

d'inhiber sélectivement la croissance ou même de détruire d'autres micro-organismes. Les 

composés utilisés à des fins thérapeutiques pour traiter les maladies bactériennes chez l'homme 

et l'animal sont souvent appelés antibiotiques par les professionnels de la santé et le grand public. 

Toutefois, la définition stricte du mot antibiotique fait référence uniquement aux substances 

antimicrobiennes d'origine naturelle (Mainil, 2013). Chaque antibiotique possède un spectre 

d'action, qui est la flore microbienne sur laquelle il exerce son activité bactéricide ou 

bactériostatique, il est d'autant plus large, ou étendu, que le nombre des espèces microbiennes 

sensibles est grand. Le spectre d'action varie d'un antibiotique à l'autre (Singh & Barrett, 2006). 
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III.3.1. Mécanismes d’action des antibiotiques 

    Un antibiotique est une substance chimique, d'origine naturelle ou synthétique, qui a la 

capacité d'inhiber la croissance ou de tuer des micro-organismes tels que les bactéries, les 

champignons, les parasites ou les virus (Newman et al., 2003). Les antibiotiques sont utilisés 

pour traiter les infections bactériennes en interférant avec les processus vitaux des micro-

organismes ciblés ; le mode d'action implique généralement de nombreuses cibles selon la figure 

III-1. (Singh & Barrett, 2006). 

    Le mode d'action des antibiotiques peut être soit bactériostatique, empêchant le 

développement des micro-organismes (comme les tétracyclines, les phénicols, et les macrolides), 

soit bactéricide, détruisant les germes (comme les bêta-lactamines, les aminosides et les 

polypeptides). Chaque antibiotique possède un spectre d'action, qui correspond à la flore 

microbienne sur laquelle il exerce son activité bactéricide ou bactériostatique, (Figure III-2). Ce 

spectre est d'autant plus large que le nombre d'espèces microbiennes sensibles est grand, et il 

varie d'un antibiotique à l'autre. La recherche de nouveaux antibiotiques se poursuit et 

actuellement, environ 16 500 antibiotiques efficaces ont été décrits (Felton, 2016).  

 

Figure ‎III-1. Cible de l'action des antibiotiques (Singh & Barrett, 2006) 
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Figure ‎III-2. Mode d'action des antibiotiques (Singh & Barrett, 2006). 

DHP : dihydroptéroate ; DHF : dihydrofolate ; THF : tétrahydrofolate 

III.3.2. Résistance bactérienne aux antibiotiques  

    L‟utilisation abusive des antibiotiques a entraîné une augmentation du développement de 

microbes multi résistants aux antibiotiques, appelés "super bactéries". On estime que ces super 

bactéries sont responsables d'au moins 700 000 décès par an dans le monde, et d'ici 2050, les 

projections prévoient que ce chiffre pourrait s'élever à plus de 10 millions de décès (McCulloch 

et al., 2022). Cette situation constitue un problème majeur de santé publique, car les super 

bactéries sont capables de résister à de nombreux antibiotiques couramment utilisés, rendant le 

traitement des infections de plus en plus difficile voire impossible. Le problème est aggravé par 

la présence de sous-populations de cellules bactériennes persistantes qui peuvent tolérer de 

faibles doses d'antibiotiques, augmentant ainsi le risque de résistance (WHO, 2018). 

    La résistance aux antibiotiques se développe principalement via des mécanismes génétiques 

qui permettent aux bactéries de survivre et de se multiplier malgré l'exposition aux médicaments. 

Ces mécanismes incluent la production d'enzymes capables d'inactiver les antibiotiques, la 

modification de la structure des cibles des antibiotiques, la substitution des cibles, la 

modification de la perméabilité aux antibiotiques, la formation de biofilms et le déclenchement 

du processus d'efflux actif, (Figure III-3) (Lemaoui et al., 2017). La résistance aux 

antibiotiques peut se propager entre les bactéries par diverses voies, notamment la transmission 
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de gènes de résistance entre différentes souches bactériennes, l'utilisation inappropriée 

d'antibiotiques, la mauvaise observance des traitements antibiotiques et la transmission directe de 

bactéries résistantes d'une personne à une autre (Blair et al., 2015). 

 

Figure ‎III-3. Schéma général des mécanismes de résistance aux antibiotiques (Bouyahya et 

al.,2017). 
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 IV. Matériels et méthodes 

IV.1. Matériel végétal 

    La plante, Oxalis pes caprae, a été récoltée en période de floraison en février 2024 dans la 

région de Ouled Badira, commune de M‟sila. L‟identification botanique de la plante a été faite 

par le Pr R. Bounar (Département des Sciences de la Nature et de la Vie/ Université de M‟sila). 

Après lavage, la plante a été séchée à température ambiante dans l'obscurité, finement broyée 

puis conservée dans un sac en papier pour son utilisation ultérieure. 

IV.2. Etude phytochimique 

IV.2.1. Préparation de l’extrait méthanolique 

    L'extrait méthanolique de la partie aérienne de la plante a été préparé en utilisant une 

extraction continue au Soxhlet. Pour cela, 40 g de poudre de plante ont été mis en contact avec 

800 mL de méthanol 85% pendant 4 heures (Boudjelal et al., 2020). L'extrait méthanolique 

obtenu a été filtré, puis soumis à une évaporation sous basse pression à 35 °C dans un rotavapor 

(Buchi R-210) selon la figure IV-1. 

 

 

Figure ‎IV-1. Extraction au soxhlet et évaporation de l‟extrait méthanolique (Photo originale, 

2024). 
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IV.2.1.1. . Calcul du rendement d‟extraction 

Le rendement d‟extraction est calculé selon (Mahmoudi et al., 2013) : 

 

 

R : Rendement d‟extraction (%) 

M Extrait : Masse de l‟extrait (g)  

M Plante sèche : Masse de la poudre de plante (g). 

IV.2.2.  Analyses phytochimique de l’extrait méthanolique 

IV.2.2.1. Dosage des polyphénols totaux 

    La teneur en polyphénols totaux a été déterminé à l'aide du réactif Folin-Ciocalteu, en utilisant 

l'acide gallique comme standard. 200 µl d'extraits ont été mélangé à 1 mL du réactif Folin-

Ciocalteu 10%. Après 5 minutes, 800 µl Na2CO3 (7.5%) sont ajoutés au mélange. La solution 

finale est gardée à la température ambiante pendant 30 minutes.  L'absorbance du mélange a été 

mesurée à 760 nm. La teneur en polyphénols totaux a été exprimée en mg d'équivalents d'acide 

gallique par gramme d'extrait sec (mg EAG/g ES). Toutes les mesures ont été réalisées en triple 

(Siddiqui et al., 2017). 

IV.2.2.2. Dosage des flavonoïdes totaux 

    Les taux des flavonoïdes totaux dans l'extrait méthanolique ont été mesurés selon la méthode 

colorimétrique au chlorure d'aluminium. Pour cela, 1mL d'extraits méthanoliques ont été 

mélangés avec 1mL d'une solution de méthanol à 2% d'AlCl3. Après 30 minutes, l‟absorbance a 

été mesurée à 430 nm. Les résultats ont été exprimés en mg d'équivalent quercétine par gramme 

d'extraits secs (mg EQ / g ES). Toutes les mesures ont été effectuées en triple ( Djeridane  et al., 

2006).  

IV.3. Évaluation in vitro de l’activité antioxydante 

IV.3.1. Test au DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyle 

     Le dosage du 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyle (DPPH) est l'un des tests colorimétriques les 

plus populaires pour estimer la capacité de piégeage des radicaux des extraits des plantes. Cette 

méthode est précise, facile à réaliser et économique. Elle permet d'évaluer l'activité générale des 

antioxydants et repose sur un radical stable et synthétique. Lorsque le DPPH réagit avec un 

R (%) = [(M Extrait/ M Plante sèche)] X 100 
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composé antioxydant, il perd sa propriété de radical libre et sa couleur passe du violet au jaune 

(Chabane, S et al., 2020).  

    Ce test est réalisé selon (Tepe et al., 2005) ; dans une microplaque, 100 µl de l‟extrait 

méthanolique et BHT à différentes concentrations ont été mélangées avec 100 ul de DPPH (0,1 

mM fraîchement préparé dans du méthanol). Le mélange a été laissé à température ambiante 

dans l'obscurité pendant 30 minutes et l'absorbance a été enregistré à 517 nm. Les résultats ont 

été exprimés en pourcentage d‟inhibition (I %) estimée selon l‟équation suivante (KECHAR et 

al., 2016). 

 

 

Où :  

A contrôle : Absorbance du contrôle DPPH (contenant tous les réactifs sauf l‟extrait) 

A extrait : Absorbance de l‟extrait à différentes concentrations. 

Toutes les mesures ont été effectuées en triple. 

     L‟IC50 (concentration inhibitrice de 50 %) est la concentration de l‟extrait testée nécessaire 

pour réduire 50 % de radical DPPH. Les IC50 ont été calculées graphiquement par les régressions 

linéaires (pourcentages d‟inhibition en fonction de différentes concentrations des extraits 

testées). 

IV.4. Evaluation de l’activité antibactérienne  

IV.4.1. Microorganismes utilisés 

    Quatre souches bactériennes issues des lots de l‟ATCC (American Type Culture Collection) 

ont été utilisées : 

1. Bactérie Gram négatif : Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 

25853).  

2. Bactérie à Gram positif : Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus subtilis (ATCC 

14579). 

IV.4.2. Evaluation de l’activité antibactérienne  

      L‟activité antibactérienne de l‟EM d’O. pes caprae a été testée vis-à-vis de quatre souches 

bactériennes par la méthode de diffusion sur gélose. 

I (%) = ([A contrôle-A extrait] / A contrôle) × 100 
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    En utilisant un emporte-pièce stérile, des puits d'environ 6 mm de diamètre ont été créés dans 

la gélose MH ensemencé par la bactérie. Dans chaque puits, 80 μl l‟extrait a différentes 

concentrations ont été ajoutés (100 μg/mL, 200 μg/mL et 400 μg/mL). Les boîtes de Pétri ont été 

incubées à 37 °C pendant 18 à 24 heures après 30 minutes de diffusion à la température du 

laboratoire (Bssaibis et al., 2009) . Après incubation, la lecture des résultats s‟effectue par la 

mesure des diamètres des zones d‟inhibitions autour des puits. Pefloxacine est utilisé comme 

control positive. Toutes les mesures ont été effectuées en triple.  

IV.5. Analyse statistique des résultats 

      Les résultats sont représentés sous la forme de moyenne ± SD et les différences ont été 

considérées significatives à P ≤ 0,05. Les calculs ont été effectués à l‟aide du logiciel GRAPH 

PAD d‟analyse et de traitement statistique des données. La différence entre le contrôle et les 

différents tests a été déterminée par le test de Student pour les comparaisons simples. 
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 V. Résultats et discussion 

V.1. Rendement de l’extraction 

    La préparation de l‟EM à partir de la poudre d’O. pes caprae a été réalisée grâce à une 

extraction en continue en utilisant le soxhlet avec le méthanol 85 % comme solvant d‟extraction. 

Cette extraction a donné un rendement de 25 %.  

Le résultat obtenu diffère de ceux obtenu par (Naila et al., 2018), ou le rendement 

d‟extraction varie selon le type de solvant utilisé et la méthode d‟extraction. Des rendements de 

5.31% avec l'éthanol, de 20,6% avec le méthanol et de 8,43% avec le chloroforme ont été 

obtenus respectivement. Selon (Halouani et al.,2021), le rendement d'extraction augmente de la 

racine à la partie aérienne. En effet, des rendements d'extraction variant entre 1% et 3,5% pour 

les feuilles et les fleurs. Les rendements les plus faibles sont observés pour les racines, entre 

0,11% et 0,33%, suivis par les tiges, dont les rendements varient entre 0,45% et 1,7%. Ces 

résultats sont nettement inférieurs au résultat obtenu lors de notre étude. 

V.2. Dosage des polyphénols totaux 

    La détermination de la quantité des composés phénoliques a été réalisée selon la méthode de 

Folin-Ciocalteu. Les teneurs en polyphénols sont exprimées en mg EAG/g d‟extraits secs en 

utilisant l‟équation de la régression linéaire de la courbe d‟étalonnage de l‟acide gallique (Figure 

V-1). 

 

Figure ‎V-1. Courbe d‟étalonnage de l‟acide gallique 
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 La quantité en phénols totaux de l‟EM d‟O. pes caprae obtenue était de 40.23 ± 0.035 mg 

EAG/g ES. Une teneur de 173.5 mg EAG/g ES, nettement supérieur à la nôtre a été obtenue par 

(Kabach et al., 2023) avec l‟extrait méthanolique de la partie aérienne de la même plante.  

    Les teneurs en composés phénoliques peuvent être influencées par l‟origine de la plante et les 

conditions climatiques qui stimulent la biosynthèse des métabolites secondaires tels que les 

polyphénols. Ainsi des teneurs de 38.55 ± 1.72 mg/g EAG/g ES, inférieurs aux notre, ont été 

obtenus avec le même type d‟extrait de la plante du Pakistan (Gul et al., 2022).  

V.3. Dosage des flavonoïdes  

    La teneur en flavonoïdes a été quantifiée par le dosage direct grâce au trichlorure d'aluminium 

en utilisant la quercétine comme standard (Figure V-2). Elle est exprimée en mg EQ/g ES.  

 

Figure ‎V-2. Courbe d‟étalonnage de la quercétine 

(Gul et al., 2022), ont rapporté que la teneur totale en flavonoïdes de l‟extrait méthanolique d‟O. 

pes caprae du Pakistan, était de 24.75 ± 1.80 mg EQ/g ES. En comparaison avec nos résultats, 

les teneurs de notre extrait, sont supérieures et sont de 32.95 ± 0.052 mg EQ /g ES.  

    Selon les données de la littérature, nous notons que la teneur en flavonoïdes totaux varie pour 

la même plante en fonction du solvant d‟extraction et de la région de provenance. 

V.4. Évaluation in vitro de l’activité antioxydante 

    Le test DPPH est l‟un des tests les plus utilisés à cause de sa simplicité et sa reproductibilité. 

Une faible valeur d‟IC50 indique une forte activité antioxydante (Baali et al., 2019). Les 

résultats obtenus sont consignés dans le tableau V-1. 
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Extraits/Standard IC50 (µg/mL) 

EM 135.70  ±  0.025***    

BHT   25.73  ±  3,95 

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

*** : p ≤0.001, comparée avec le contrôle positif (BHT). 

Tableau ‎V-1. Résultat de test DPPH de l‟extrait Méthanolique d’O. pes caprae. 

    L‟IC50 de l‟extrait méthanolique est très significativement (p ≤ 0.001) supérieur à celle du 

BHT (135.70 ± 0.025 µg/mL et 25.73 ± 3,95 µg/mL respectivement). Cela indique la faible 

activité antioxydante de l‟EM a piégé le radical libre DPPH. 

    Nos résultats sont différents et ne concordent pas avec plusieurs études ayant prouvée 

l‟importante activité anti radicalaire de la plante avec des IC50 qui varient de 13.4 à 24.75 μg/mL  

(Gaspar et al., 2018 ; Gul  et al., 2022 ; Kabach et al., 2023).  

    En général, L‟activité anti radicalaire des extraits est dépendant de la teneur en polyphénols 

totaux et en flavonoïdes (Baali et al., 2019) 

9)et les résultats obtenus dans notre étude indiquent que la faible activité antioxydante de l‟EM 

est en corrélation avec le faible taux de polyphénols et flavonoïdes totaux. 

V.5. Evaluation de l’activité antibactérienne   

    L‟évaluation de l'activité antibactérienne de l‟EM de la plante est basée sur la méthode de 

diffusion en milieu gélosé Mueller Hinton. La lecture des résultats se fait par la mesure des 

diamètres des zones d‟inhibition, qui sont représentés par une auréole claire formé auteurs de 

chaque puit. Les résultats sont exprimés selon quatre niveaux d‟activité : 

1. (-) souche résistante (D ˂ 8 mm). 

2. (+) souche sensible (9 mm ≤ D ≤ 14 mm). 

3. (++) souche très sensible (15 mm≤ D ≤ 19 mm). 

4. (+++) souche extrêmement sensible (D > 20 mm).  

Les résultats obtenus pour le test antibactérien sont représentés dans le tableau V-2. 
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Souches testées 
Zone d’inhibition (mm) 

100 mg/mL 200 mg/mL 400 mg/mL Pefloxacine 

E. coli   15.33 ± 2.08 

*/++ 

16.00 ± 1.73 

*/++ 

14.00 ± 1.00 

*/+ 
25.00 ± 0.00 

P. aeruginosa   16.66 ± 7.23 

*/++ 

21.33 ± 3.05 

+++ 

7.66 ± 2.08 

**/- 
25.00 ± 0.00 

B. subtilis   
6.00 ± 0.00 

***/- 

6.00 ± 0.00 

***/- 

12.00 ± 0.00 

**/+ 
25.00 ± 0.00 

S. aureus   23.33 ± 3.05 

+++ 

6.66 ± 3.51 

**/- 

11.66 ± 2.88 

*/+ 
25.00 ± 0.00 

Chaque valeur représente la moyenne ± SD (n = 3). * : p ≤0.05 ; ** : p ≤0.01 ; *** : p ≤0.001, comparée 

avec le contrôle positif (Pefloxacine). (p <0.05, test de Student). Le symbole + représente le degré de sensibilité : 

Résistante (-) ; sensible (+) ; très sensible (++) ; extrêmement sensible (+++). 

 

Tableau ‎V-2. Zone d‟inhibition de l‟EM de O. pes caprae. 

    La sensibilité des bactéries envers l‟EM est classée selon les diamètres des zones d„inhibition. 

De manière générale, des effets antibactériens variables ont été obtenus, aussi bien sur les 

bactéries Gram-négatives que Gram-positives. Ainsi, l'analyse des données a montré que l‟effet 

antibactérien est parfois dose-dépendant selon la bactérie. D‟une manière générale, malgré 

l‟augmentation des doses, l‟extrait de la plante n‟a montré aucun effet antibactérien, sauf vis-à-

vis de S. aureus et P. aeruginosa (23.33 ± 3.05 mm et 21.33 ± 3.05 mm respectivement). Ces 

résultats sont nettement supérieurs de ceux rapportés par (Gul  et al. 2022), ou la zone maximale 

d'inhibition par l‟EM d'O. pes-caprae a été observée contre S. aureus et P. aerugonisa (13.00 ± 

0,23 mm et 14.00 ± 0,65 mm respectivement).  
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Conclusion et perspectives 

    Le premier objectif de ce travail a été de contribuer à la valorisation Oxalis pes caprae, une 

plante invasive dans la région de M‟sila.  

    Le second objectif portait sur la valorisation biologique de la plante. Le choix de cette plante 

était basé sur une recherche bibliographique approfondie qui certifie que cette plante est une 

source de molécules bioactives douées de propriétés antioxydante et antibactérienne.  

    Le dosage des polyphénols et des flavonoïdes totaux a montré que l‟extrait méthanolique de la 

partie aérienne de la plante renferme de faibles teneurs (40.23 ± 0.035 mg et 32.95 ± 0.052 

respectivement). Ce résultat est en corrélation avec la capacité antioxydante de l‟extrait 

méthanolique qui a montré un résultat très faible par rapport au BHT. 

    L‟activité antibactérienne de l‟extrait méthanolique a montré un résultat faible en comparaison 

avec le contrôle positif, pefloxacine. Ce résultat est en corrélation avec la teneur de l‟extrait en 

polyphénols et flavonoïdes. 

    En perspective, étant donné qu'Oxalis pes-caprae a démontré sa richesse et son potentiel 

biologique aussi bien in vitro qu'in vivo, il serait judicieux de tester d'autres méthodes 

d'extraction ainsi que différents solvants extracteurs pour évaluer ses activités biologiques et 

pharmacologiques. 
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