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Résume :
Le café est I’'une des boissons les plus consommées au monde et se caractérise par sa richesse en
composés bioactifs susceptibles de présenter des propriétés antibactériennes. Face a
I’augmentation de la résistance bactérienne aux antibiotiques, cette étude a été réalisée afin
d’évaluer I’activité antibactérienne des extraits de café Arabica, Robusta ainsi que de leur
mélange contre plusieurs souches bactériennes pathogénes notamment(Echerichia coli,
Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa,
Enterobacter sakazakii ,Staphylococcus aureus) Les essais ont été effectués en utilisant deux
concentrations d’extraits et différents degrés de torréfaction. Les résultats obtenus ont montré une
activité antibactérienne variable selon le type de café, le degré de torréfaction, la concentration
utilisée et la souche bactérienne étudiée. Globalement, le café Robusta a présenté la meilleure
activité antibactérienne, notamment contre Proteus mirabilis et Staphylococcus aureus.
L’augmentation de la concentration des extraits de café ainsi que la torréfaction ont permis
d’améliorer I’activité antibactérienne de certaines préparations, tandis que 1’ajout de sucre a
entrainé la disparition de cette activité. Les tests de repiquage ont également révélé que les
extraits de café¢ exercent principalement un effet bactériostatique plutdét qu’un effet bactéricide.
Ces résultats mettent en évidence le potentiel du café comme source naturelle de composés a
activité antibactérienne et soulignent 1’importance des conditions de préparation dans

I’expression de cette activité.

Mots-clés :

café, Arabica, Robusta, activité antibactérienne, torréfaction, concentration, effet bactériostatique.




Abstract :

Coffee is one of the most widely consumed beverages in the world and is characterized by its
richness in bioactive compounds that may possess antibacterial properties. In the context of the
increasing problem of bacterial resistance to antibiotics, this study aimed to evaluate the
antibacterial activity of Arabica and Robusta coffee extracts, as well as their mixture, against
several pathogenic bacterial strains( Echerichia coli , Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae,
Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter sakazakii ,Staphylococcus aureus).
The experiments were carried out using two extract concentrations and different roasting degrees.
The results showed that the antibacterial activity varied according to the type of coffee, the
degree of roasting, the concentration used, and the bacterial strain tested. Overall, Robusta coffee
exhibited the highest antibacterial activity, particularly against Proteus mirabilis and
Staphylococcus aureus. Increasing the extract concentration and the roasting process improved
the antibacterial activity of certain extracts, whereas the addition of sugar led to the
disappearance of this activity. Re-culturing tests also revealed that coffee extracts exerted mainly
a bacteriostatic effect rather than a bactericidal one. These findings highlight the potential of
coffee as a natural source of antibacterial compounds and emphasize the importance of

preparation conditions in influencing its effectiveness.

Keywords:

coffee, Arabica, Robusta, antibacterial activity, roasting, concentration, bacteriostatic effect.
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Introduction

Introduction :
Le café est I’'une des boissons les plus consommées et les plus répandues a 1’échelle
mondiale. Il suscite un grand intérét non seulement comme boisson quotidienne, mais aussi

comme une source riche en composés bioactifs. De nombreuses études scientifiques ont montré

que le café contient une large gamme de composes chimiques possédant des propriétés

biologiques importantes, notamment des effets antioxydants, anti-inflammatoires, ainsi qu’une
potentielle activité antimicrobienne. Par ailleurs, ’augmentation du probléme de la résistance des
bactéries aux antibiotiques, la recherche de sources naturelles alternatives est devenue essentielle.
Dans ce contexte, le café, en particulier certaines variétés comme le café Robusta, s’est révélé
étre une source prometteuse de composés pouvant contribuer a I’inhibition de la croissance des

bactéries pathogenes (Irmawati et al., 2026).

Malgré I’existence de 133 espéces connues appartenant au genre Coffea, la production
commerciale dépend fortement sur deux espéces majeures, a savoir Coffea canephora et Coffea
arabica. L’arabica détient la plus grande part du marché mondial, tandis que le robusta représente
environ 40 % de la production mondiale, contre prés de 25 % dans les années 1990. Cette
augmentation s’explique par sa capacit¢ d’adaptation a différentes conditions

environnementales .(Kawuki et al., 2025)

Dans ce contexte, la présente étude vise a évaluer 1’activité antibactérienne de différents types de
café, a savoir le café Arabica, le café Robusta et leur mélange, vis-a-vis de plusieurs souches
bactériennes pathogénes notamment ( Echerichia coli, Klebsiella oxytoca, Klebsiella
pneumoniae, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter sakazakii
,Staphylococcus aureus). L’étude porte également sur l’influence de différents facteurs
susceptibles de modifier cette activité, notamment le degré de torréfaction, la concentration du
café ainsi que I’ajout de sucre a différentes quantités. L’objectif est de déterminer les conditions
permettant d’obtenir la meilleure activité antibactérienne et de mettre en évidence les différences

éventuelles entre les types de café et les facteurs étudiés.
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Ce mémoire est structuré en trois chapitres. Le premier chapitre présente des généralités sur le
café, sa classification botanique, sa composition chimique ainsi que ses principales propriétés

biologiques. Le deuxiéme chapitre décrit le matériel et les méthodes utilisés pour la réalisation de

cette étude. Le troisiéme chapitre est consacré a la présentation des résultats obtenus ainsi qu’a

leur discussion. Enfin, une conclusion générale résume les principaux résultats obtenus et

propose quelques perspectives pour des travaux futurs.
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Chapitre I :

Généralités sur le cafeé



file:///C:/Users/pc/Downloads/Mem%20Fin%20(FF).docx%23_Toc209543096

Synthése Bibliographique Généralité sur le café

| Généralités sur le café:

| .1 Généralités :

Actuellement, le café est considéré comme 1'une des principales denrées agricoles a 1’échelle
mondiale, occupant une place importante dans le commerce international et se classant juste
apres le pétrole en termes d’importance économique. La production mondiale de café est estimée
a plus de 8 millions de tonnes par an (Obruca et al., 2014). Coffea arabica et Coffea canephora
dominent la production mondiale de café et assurent 1’essentiel de la production commerciale

(Montagnon et al., 2025).

Les grains de café vert correspondent aux graines non torréfiées du fruit du caféier. Ils présentent
une composition chimique riche en composés bioactifs tels que 1’acide chlorogénique, la caféine
et la trigonelline (LIczbinski & Bukowska, 2022). IIs contiennent également des
polysaccharides insolubles comme la cellulose et les hémicelluloses, ainsi qu’une variété de
sucres tels que le galactose, 1’arabinose, le fructose, le glucose et le raffinose. On y trouve aussi
des acides organiques aliphatiques non volatils comme les acides citrique, malique et quinique,
ainsi que des acides volatils tels que 1’ acide acétique, propanoique, butanoique, hexanoique et
dodécanoique. En outre, le café renferme des lipides, des protéines, des acides aminés et divers
minéraux (Gonzalez-Rios et al., 2007; Naidu et al., 2008). Cette composition chimique dépend
de facteurs intrinseéques tels que l’espeéce et le degré de maturité, ainsi que de facteurs
extrinséques comme le climat et la composition du sol (Babova et al., 2016). Les propriétés
biologiques du café sont attribuées a la présence et aux interactions de ces composés bioactifs
(Shahidi & Chandrasekara, 2010).

| .2 Botanique du cafier :

Le café vert appartient a la famille des Rubiacées (Rubiaceae), et son origine remonte au
continent africain. Il est aujourd’hui largement cultivé dans différentes régions de 1’hémisphére
sud. Le café arabica (Coffea arabica) et le café robusta (Coffea canephora) font partie des
especes les plus consommees et les plus répandues dans le monde(Ingrachen &Hassaine,2023) .
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La classification botanique du genre Coffea est la suivante : (Haler, 2013)

Régne : Plantae
Division : Angiospermae
Classe : Dicotyledonae
Sous classe : Euasterids
Ordre : Tyhalles
Famille : Rubiaceae

Genre : Coffea

Figure 01 : Classification botanique du genre Coffea(Haler, 2013)

I .3 Comparaison entre le café Arabica et le café Robusta :
I .3.1 Le café Arabica :

Coffea arabica L. est une espece décrite scientifiguement depuis 1753 (Linnaeus, 1753). Il est
généralement cultivé en altitude, entre 950 et 1950 metres, dans un climat caractérisé par des
températures modérées comprises entre 15 et 24 °C, ainsi que des précipitations annuelles de
1200 a 2200 mm (Pettazzoni et al., 2026). Cette espece présente un cycle de développement
incluant une floraison débutant apres 3 a 4 ans de croissance, et ses graines sont de forme aplatie
avec un sillon central sinueux(Melese & Kolech, 2021).Les graines matures contiennent environ
1,0 % de caféine sur matiere séche, ainsi qu’une teneur en trigonelline comprise entre 1,0 et 1,3
% (Koshiro et al., 2006).Le café arabica est une espéce tétraploide (2n=44), ce qui influence ses

caractéristiques génétiques, physiologiques et chimiques(Venial et al., 2020).
I .3.2 Le café Robusta :

Coffea canephora (Robusta) a été décrit scientifiquement en 1895. Il est principalement cultivé

dans des zones de basse a moyenne altitude, entre 250 et 1500 metres, et s’adapte a des
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températures élevées comprises entre 18 et 36 °C, avec des précipitations annuelles de 2200 a
3000 mm (Pettazzoni et al., 2026).Cette espece présente un cycle de développement plus rapide
que celui de I’Arabica, et ses graines sont plus arrondies avec un sillon droit(Melese & Kolech,
2021).

Les graines matures contiennent environ 1,9 % de caféine et environ 1,4 % de trigonelline sur

matiere seche (Venial et al., 2020).

Le café robusta (Coffea canephora) est une espéce diploide (2n=22), ce qui se reflete dans la
croissance de la plante ainsi que dans ses caractéristiques génétiques et chimiques.(Venial et al.,
2020)

Arabica

Figure 02 : Comparaison entre les grains de café Arabica et le café Robusta (Warda et al.,,
s.d.)

I .4 Composition de cafe :

1.4.1 Les glucides :

Les glucides constituent le principal composant des grains de café vert, ou les polysaccharides
représentent environ 55 % de la matiére séche apres séchage. Dans le café Arabica (C. arabica),
le saccharose est le sucre dominant, représentant environ 98 % du total des sucres présents dans

les grains verts. De petites quantités d’autres sucres simples, tels que le glucose et le fructose,
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sont également présentes. Au cours du processus de torréfaction, les sucres subissent des
réactions de Maillard qui conduisent & la formation de nombreux composés aromatiques. La
dégradation des sucres entraine également la formation de composés furaniques, responsables de
I’apport d’ardbmes et de saveurs caractéristiques du café, notamment des notes terreuses,
caramélisées, de noisette et de torréfaction (Durand, 2012).

1.4.2 Les acides :

Le café contient une grande variété d’acides naturels qui contribuent de maniére significative a la
détermination de sa qualité ainsi que de ses propriétés sanitaires et sensorielles. Les acides
chlorogéniques (ACG) comptent parmi les composés acides les plus abondants dans le café et les
plus actifs sur le plan biologique. Ils sont associés a plusieurs effets bénéfiques, notamment une
activité antioxydante, anti-inflammatoire et antimicrobienne. D’autres acides sont également
présents et influencent directement la saveur, le pH et la couleur finale de la boisson. Au cours de
la torréfaction, certains de ces composes subissent des réactions et des transformations chimiques
conduisant a la formation de nouveaux produits susceptibles d’affecter les caractéristiques finales
du café. Le type et la concentration de ces acides varient selon la variété des grains de café, leur
degré de maturité, leur origine géographique, ainsi que les conditions et le degré de torréfaction

appliqués(Castro-Diaz et al., 2025; Saud & Salamatullah, 2021) .

1.4.3 Les alcaloides :

Les alcaloides sont des composés organiques biologiquement actifs contenant des atomes
d’azote intégrés dans des structures hétérocycliques. Ils sont naturellement présents dans les
grains de café et contribuent a plusieurs caractéristiques sensorielles distinctives de cette boisson,
telles que I’amertume, la saveur et I’arome. Ils constituent également des composants chimiques
importants influencant la qualité du café et sa composition biochimique. La caféine (CAF) est
I’alcaloide le plus abondant dans le café. Il s’agit d’un composé de type purine connu pour son
effet stimulant sur le systeme nerveux central. La teneur en caféine varie selon le type de café et
les méthodes de préparation. Des études ont montré que la teneur en caféine dans les grains de
Robusta est nettement plus élevée que dans ceux de I’Arabica, atteignant presque le double. Le
café ne contient pas uniquement de la caféine comme alcaloide, mais également d’autres
composés importants, notamment la trigonelline (TRG), qui est le deuxieme alcaloide le plus

abondant dans les grains de café vert. Ce composé est présent a des concentrations plus élevées
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dans le café Arabica que dans le Robusta, contrairement a la caféine qui est plus concentrée dans
le Robusta. Ainsi, la répartition des alcaloides dans le café varie selon le type de grains, ce qui
influence ses propriétés chimiques et sensorielles (Castro-Diaz et al., 2025).

I.4.4Les lipides (les graisses) :

Les lipides constituent I’un des composants essentiels du café, représentant environ 8 a 18 % de
la matiere seche. Le café Arabica présente une teneur en lipides plus élevée que le café Robusta.
La fraction lipidique est principalement composée de triglycérides, représentant environ 75 %,
ainsi que d’acides gras importants tels que 1’acide linoléique et I’acide palmitique. Le café
contient également une proportion significative de terpénes, qui sont des métabolites secondaires
naturels présents dans de nombreuses plantes. Le kahweéol et le cafestol sont parmi les diterpenes
les plus importants du café, en particulier dans 1’ Arabica, qui en contient des concentrations plus
élevées que le Robusta. Ces composés sont associés a plusieurs effets bénéfiques pour la santé,
notamment des propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires. Les triterpénes sont
principalement présents sous forme de stigmastérol et de sitostérol, ainsi que du composé
dammarane, qui a été identifié dans le café de Yunnan en Chine(Castro-Diaz et al., 2025;
Ludwig et al., 2014; Saud & Salamatullah, 2021).

1.4.5 Les protéines :

Les grains de café vert contiennent des composés azotés présents sous différentes formes,
notamment des protéines, des peptides et des acides aminés libres. Ces composés représentent
entre 9 et 16 % du poids total des grains. Parmi les acides aminés les plus importants présents, on
trouve I’asparagine, 1’acide glutamique, 1’alanine, 1’acide aspartique et la lysin(Ludwig et al.,
2014).

1.4.6 Les flavonoides :

Les flavonoides sont des composés végétaux biologiquement actifs, caractérisés par leurs
propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et antibacteriennes, ainsi que par leur réle potentiel
dans la prévention de certains types de cancers. Ces composés sont presents dans le café en
quantités limitées. Parmi les plus importants, on trouve la catéchine, 1’épicatéchine et la

guercétine (Saud & Salamatullah, 2021).
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1.4.7 Les minéraux :

Les minéraux constituent des composants importants du café. Leur étude permet de déterminer
sa valeur nutritionnelle et ses bénéfices pour la santé, ainsi que d’évaluer 1’influence du type de
café et des méthodes de préparation sur la concentration des éléments minéraux. Des études ont
montré que la teneur minérale du café varie selon la méthode d’extraction et de préparation. Le
café préparé par infusion simple ou a I’aide d’une AeroPress présente des niveaux élevés de
magnésium, de manganése, de chrome, de cobalt et de potassium, tandis que le café préparé par
filtration constitue une bonne source de silicium (Janda et al., 2020).

1.4.8 Les vitamines :

Les grains de café vert constituent une source de certaines vitamines essentielles, principalement
les vitamines du groupe B ainsi que la vitamine C. Ces vitamines participent & de nombreuses
fonctions biologiques dans I’organisme. Parmi les plus importantes, on trouve la thiamine (B1),
la riboflavine (B2), la niacine (B3), I’acide pantothénique (B5) et la vitamine (B12), ainsi que
(vitamine C) (Houessou, 2007).

1.5 Effet de la torréfaction sur la composition chimique du café :

Au cours du processus de torréfaction, plusieurs transformations chimiques se produisent a la
suite de différentes réactions telles que la réaction de Maillard, la dégradation de Strecker et la
caramélisation. Ces réactions conduisent a la formation et a la libération de nombreux composés
chimiques responsables des propriétés physiques, chimiques et sensorielles caractéristiques du
café, notamment I’ar6me, la saveur et la couleur. Cependant, elles peuvent également entrainer la
formation de certains composés indésirables tels que I’hydroxyméthylfurfural (HMF) et
I’acrylamide. (Freitas et al., 2023)
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Figure 3 : Echantillons de café Arabica et Robusta & différents degrés de torréfaction. (Photo

originale, 2026)

Tableau 1: Principaux composés chimiques des cafés Arabica et Robusta selon le degré de

torréfaction (Freitas et al., 2023) .

Composé Arabica Arabica Robusta Robusta
(torréfaction (torréfaction (torréfaction (torréfaction

brune) foncée) brune) foncée)

Caféine 08-14% 0,7-13% 1,7-35% 16-3,2%

Acides 6-8% 2-4% 7-10% 3-5%
chlorogéniques
Sucres 6-9% 1-3% 3-5% <2%

Lipides 15-17% 14 -16 % 10-12% 9-11%

Protéines 10-13% 8-11% 11-14% 9-12%
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1.6 Activité antibactérienne des cafés Robusta et Arabica:

1.6.1Activité antibactérienne du café Robusta(Coffea canephora):

Le café Robusta (Coffea canephora) posséde une activité antibactérienne importante grace
a sa richesse en composés bioactifs tels que la caféine, I’acide chlorogénique, I’acide caféique et
la trigonelline. Ces composés agissent par différents mécanismes, notamment 1’altération de la
membrane cellulaire bactérienne, 1’inhibition de la synthése protéique ainsi que la perturbation de
la paroi cellulaire, ce qui entraine 1’inhibition de la croissance bactérienne voire la lyse cellulaire.

(Irmawati et al., 2026)

Des études ont montré que les extraits de café Robusta présentent une activité inhibitrice
contre plusieurs bactéries pathogénes, notamment Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Staphylococcus epidermidis et Salmonella typhi. L’acide chlorogénique, considéré comme 1’un
des principaux polyphénols du café, joue un rbéle majeur dans cette activité antimicrobienne grace
a sa capacité a augmenter la perméabilité membranaire des bactéries et a provoquer des

dommages cellulaires. (Irmawati et al., 2026)

La caféine contribue également a ’effet antibactérien en perturbant la synthése de la paroi
bactérienne et en inhibant certains processus enzymatiques essentiels a la survie des
microorganismes. De plus, la trigonelline posséde une action antimicrobienne liée a 1’altération

du métabolisme bactérien et a I’inhibition de la synthése des protéines. (Irmawati et al., 2026)
1.6. 2Activite antibactérienne du café arabica (Coffea arabica ) :

Le café arabica est I’un des types de café les plus répandus. Il se caractérise par la présence de
nombreux composés bioactifs qui lui conferent diverses propriétés thérapeutiques. 1l a également
été utilisé traditionnellement en Indonésie pour traiter les plaies et réduire les infections
bactériennes. Des €études ont montré que I’extrait des graines de café arabica, qu’elles soient
mdres ou immatures, posséde une activité antibactérienne contre Escherichia coli et
Staphylococcus aureus, et cette activité augmente avec la concentration de I’extrait. Les plus
grandes zones d’inhibition ont été observées a une concentration de 16 %, avec un diameétre de

8,48 mm pour I’extrait de graines mires contre Escherichia coli et de 12,98 mm contre
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Staphylococcus aureus. En revanche, 1’extrait de graines immatures a présenté des zones
d’inhibition de 9,66 mm et 13,13 mm respectivement, ce qui indique que les graines de café
arabica constituent une source prometteuse de composés naturels a activité antibactérienne

(Mayangsari et al., 2018) .
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1. Matériel et méthode

II .1 L’objectif principal :

La résistance aux antimicrobiens constitue un probléme de santé publique mondial croissant,
mettant en péril la santé publique et rendant crucial le développement d'alternatives
thérapeutiques. Les extraits de plantes apparaissent comme des alternatives prometteuses, offrant
de nouvelles perspectives pour des traitements efficaces. La recherche suggére que de nombreux
extraits de plantes contiennent des composés bioactifs capables de modifier les processus

cellulaires bactériens et d'exercer ainsi une activité antibactérienne .

La recherche d’alternative thérapeutique aux antimicrobiens s’aveére imminente avec

I’accroissement des taux de résistance aux antibiotiques a travers le monde.

De ce fait, notre étude, nous avons évalué I’effet du café sur sept souches bactériennes
pathogénes, a savoir Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella oxytoca, Klebsiella
pneumoniae, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa et Enterobacter sakazakii. Cette
analyse vise a déterminer le potentiel antibactérien du café contre différentes bactéries
responsables d’infections humaines, et a mettre en évidence son intérét possible comme source

naturelle d’agents antimicrobiens.

11 .2 Matériel :
11.2.2 Produits:

o Eau distillée

o [Eau peptonée
11.2.3 Milieux de culture:

o Geélose nutritive
e Gélose MH (Mueller-Hinton)
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11.2.2 Echantillons de café utilisés :

Matériel et méthodes

Café (Coffea arabica) a deux degrés de torréfaction

Café (Coffea canephora ,Robusta) a deux degrés de torréfaction

. M¢élange (Arabica/Robusta )

Sucre

Tableau 2 : Liste du matériel et des appareils utilisés au cours de cette étude :

Matériel

Appareils

Micropipette (1000uL)

Bec Bunsen

Bécher (50 mL)

Chauffe-ballon

Flacon en verre (180 ml)

Balance de précision (0,01g)

Flacon erlenmeyer (2000 ml /50 ml)

Vortex

Spatule

Autoclave

Anse de platin Reéfrigérateur

Pipette pasteur Etuve

Boite de Pétri

Parafilm

Tube a vis

Papier filtre

Ecouvillon

Il . 3 Méthodes :
11.3.1 Collection des souches bactériennes :

Les souches bactériennes utilisées dans cette étude ont été obtenues au Laboratoire de

Microbiologie de I’Hopital Mahad Abdelkader. Elles ont été transportées au laboratoire du

Département des Sciences Biologiques de la Facult¢é SNV de I’Université de Djelfa et ont été

conservées au réfrigérateur jusqu’a leur utilisation.
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Les souches bactériennes ont été classées selon leur type Gram comme indiqué dans le

tableau 3 ci-dessous

Tableaun 3 : Classification des souches bactériennes selon le Gram

Gram negative Gram positif

Escherichia coli Staphylococcus aureus

Klebsiella oxytoca

Klebsiella pneumoniae

Proteus mirabilis

Pseudomonas aeruginosa

Enterobacter sakazakii

Chaque souche bactérienne a été conservée dans des boites de Petri contenant une gélose
nutritive, afin d’assurer leur viabilité et de faciliter leur utilisation ultérieure dans le cadre des

travaux de recherche.

Les boites de Pétri contenant les souches conservées sont illustrées sur la figure.
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Figure 4 : Souches bactériennes conservées dans des boites de Pétri contenant une gélose
nutritive. (Photo originale, 2026)

11.3.2 Préparation des milieux de culture :
Principe

Les milieux de culture solides permettent d’assurer des conditions favorables au
développement et a I’observation des bactéries dans un environnement contr6lé. Dans cette étude,
deux milieux ont été utilisés : la gélose nutritive pour 1’obtention de colonies bactériennes actives
et fraiches, et la gélose Mueller-Hinton, principalement utilisée pour les tests de sensibilité des

bactéries aux agents antimicrobiens grace a sa bonne capacité de diffusion de ces substances.
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Figure5 : les milieux de culture utilisé. (Photo originale, 2026)

Mode opératoire :

Les milieux de culture ont été préparés a partir de poudres déshydratées selon les
recommandations du fabricant, en utilisant une balance de précision (0,01 g) et les quantités

suivantes :

» Gélose nutritive : 28¢g dans 1000 ml d’eau distillée
» Mueller-Hinton : 38 g dans 1000 ml d’eau distillée
» Eau peptonée : 8,1 g dans 500 ml d’eau distillée

La poudre de chaque milieu a été dissoute dans un erlenmeyer contenant de 1’eau
distillée, puis le mélange a été placé sur un agitateur magnétique chauffant. Une agitation et un
chauffage continus ont été appliqués jusqu’a dissolution compléete du produit, avec formation de

mousse et montée du liquide vers le col de I’erlenmeyer.
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Figureé6 :Dissolution des milieux de culture sur agitateur magnétique chauffant (Photo originale,
2026)

Aprés dissolution, les milieux ont été retirés de la source de chaleur et laissés a refroidir

quelques minutes, puis répartis dans des flacons en verre, avant d’étre hermétiquement fermés.
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Figure7: Flacons contenant les milieux de culture avant stérilisation. (Photo originale, 2026)

Enfin, les flacons ont été stérilisés a 1’autoclave a 121°C pendant 20 minutes, puis

conservés a tempeérature ambiante jusqu’a leur utilisation.
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Figure8 :Stérilisation des milieux de culture a I’autoclave a 121°C. (Photo originale, 2026)

11.3.3 Préparation des disques en papier filtre :

Les disques d’infusion utilisés dans cette étude ont été préparés a partir de papier filtre de
laboratoire. Le papier filtre a été découpé manuellement en petits disques de taille homogene afin

d’assurer une imprégnation uniforme des infusions de café lors des essais antibactériens.

Les disques obtenus ont été placés dans un récipient stérile, soigneusement fermé afin d’éviter
toute contamination, puis stérilisés a [’autoclave a 121 °C pendant 20 minutes. Apres

refroidissement, ils ont été conservés dans des conditions stériles jusqu’a leur utilisation.
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Figure9 :Disques en papier filtre préparés pour les tests de 1’activité antibactérienne. (Photo

originale, 2026)

1.4 Ensemencement et remise en culture des souches bactériennes :

La gélose nutritive préparée au préalable a d’abord été chauffée dans un flacon en verre, ou le
milieu était a I’état solide, a 1’aide d’un chauffe-ballon jusqu’a dissolution compléte. Ensuite, le
milieu a été laissé a refroidir légerement avant d’étre utilisé, afin d’éviter la formation de

condensation dans les boites de Pétri.
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Figure 10 :Dissolution de la gélose nutritive a 1’aide d’un chauffe-ballon. (Photo originale,
2026)

Par la suite, le milieu a été versé dans des boites de Pétri stériles dans une zone aseptique
située entre deux becs Bunsen. Chaque boite de Pétri a été étiquetée avec le nom de la souche
bactérienne correspondante afin d’assurer le suivi et ’identification des cultures. Ensuite, les

boites ont été laissées a solidifier complétement.

Apreés solidification, les souches bactériennes conservées au réfrigérateur ont été ensemencées
chacune dans une boite de Pétri distincte a 1’aide d’une anse de platine stérile, afin d’obtenir des

colonies bactériennes fraiches et actives.
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Figurell:Ensemencement des souches bactériennes a I’aide d’une pipette Pasteur stérile. (Photo

originale, 2026)

Enfin, les boites ont été incubées dans une étuve a 37°C pendant 24 heures afin d’obtenir une

croissance bactérienne active utilisée dans les tests ultérieurs.

1.5 Etude de P’effet antibactérien des cafés :

11.5.1 Préparation des suspensions bactériennes :

La suspension bactérienne a été préparée dans des conditions aseptiques au sein d’une zone

de travail stérile entre deux becs Bunsen, afin de limiter toute contamination extérieure.

Dans un premier temps, 5 ml d’cau peptonée stérile ont été distribués dans des tubes stériles a
I’aide d’une micropipette munie de cones stériles. Chaque tube a été correctement étiqueté avec

le nom de la souche bactérienne correspondante afin d’assurer le suivi des échantillons.
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Ensuite, une petite quantité de colonies bactériennes fraiches a été prélevée a I’aide d’une anse de

platine stérile et inoculée dans chaque tube contenant 1’eau peptonée.

Figure 12 :Inoculation des colonies bactériennes dans 1’eau peptonée stérile. (Photo originale,
2026) .

Enfin, les tubes ont été homogénéisés a 1’aide d’un agitateur vortex (Vortex) afin d’obtenir une

suspension bactérienne uniforme
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Figure13:Homogenéisation des suspensions bactériennes a I’aide du Vortex. (Photo originale,

2026)

11.5.2 Préparation des extraits de café :

Les extraits de café (Arabica, Robusta et mélange) ont été préparés dans des conditions
aseptiques, afin d’étudier I’effet de la concentration, de ’ajout de sucre et de la torréfaction sur

’activité biologique des extraits.

Tout d’abord, les quantités de café (Arabica, Robusta et mélange) ont été pesées a 1’aide
d’une balance de précision selon chaque expérience, ainsi que le sucre lorsqu’il a été ajouté a

certains échantillons.
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Figure 14 : Pesée du café et du sucre a I’aide d’une balance de précision . (Photo originale,
2026)

Ensuite, 5 mL d’eau distillée bouillante ont été placés dans des tubes stériles, puis le café a
été ajouté selon chaque expérience, avec identification de chaque tube par le nom de 1’extrait
(Arabica, Robusta ou mélange avec indication de la concentration utilisée) afin d’assurer la

distinction entre les échantillons étudiés.

Par la suite, tous les tubes ont été bien homogénéisés a 1’aide d’un vortex afin d’assurer un

mélange uniforme et une extraction efficace des composés actifs.
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Figure 15 : Homogénéisation des extraits a 1’aide du vortex.( Photo originale, 2026)

>

Expérience 1 (faible concentration) :

1 g de café Arabica ou 1 g de café Robusta ont été utilisés séparément. Pour le mélange, 0,5
g d’Arabica et 0,5 g de Robusta ont été utilisés.

Expérience 2 (concentration élevée) :

Les quantités ont été doublées (x2), soit 2 g d’Arabica ou 2 g de Robusta séparément, et 1 g
d’Arabica avec 1 g de Robusta pour le mélange.

Expérience 3 (ajout de sucre — équivalent d’une cuillére) :

Une quantité de sucre de 2,8376 g a été prélevée a I’aide d’une spatule, puis ajoutée a tous les
extraits (Arabica, Robusta et mélange).

Expérience 4 (ajout de sucre — double quantité) :

La quantité de sucre a été doublée (x2), soit I’équivalent de deux cuilleres, et ajoutée aux
mémes types d’extraits.

Expérience 5 (effet de la torréfaction) :

Les mémes échantillons précédents (Arabica, Robusta et mélange) ont été préparés avec deux

types de torréfaction afin d’étudier leur effet sur 1’activité des extraits.
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Ensuite, des disques en papier filtre stériles ont été imprégnés des extraits préparés, puis
laissés & absorber une quantité suffisante de solution.

Figure 16 : Imprégnation des disques par les extraits de café.( Photo originale, 2026)

Enfin, les disques imprégnés ont été déposés sur des boites de Pétri contenant une culture

bactérienne ensemencée sur gélose Mueller-Hinton afin d’évaluer I’activité antibactérienne.

11.6 Méthode de diffusion sur gélose (méthode des disques) :

Le milieu Mueller-Hinton a été préparé dans des conditions aseptiques. Le contenu du
flacon a ét¢ dissous directement a 1’aide d’un chauffe-ballon sous agitation continue jusqu’a
dissolution compléte. Ensuite, le milieu a été versé dans des boites de Pétri stériles dans une zone
de travail aseptique entre deux becs Bunsen, puis laissé a solidifier pendant 10 a 15 minutes, en le

laissant refroidir légerement afin d’éviter la formation de condensation lors du coulage.
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Figure 17 : Coulage du milieu Mueller-Hinton et solidification. ( Photo originale, 2026)

Aprés solidification, les suspensions bactériennes ont été prélevées a 1’aide d’un
écouvillon stérile. Les boftes ont été ensemencées uniformément sur toute la surface de la gélose
par étalement multidirectionnel, avec trois passages et une rotation de 60° entre chaque passage,
y compris les bords. Chaque boite de Pétri a été identifiée directement par le nom de la souche

bactérienne afin d’assurer la distinction entre les souches étudiées.
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Figure 18 :Ensemencement du milieu Mueller-Hinton avec identification directe des boites selon
les souches bactériennes. ( Photo originale, 2026)

Ensuite, des disques en papier filtre imprégnés des différents extraits de café (Arabica,
Robusta et mélange) ont été déposés a la surface du milieu ensemencé. Chaque boite a été
attribuée a une souche bactérienne spécifique, et les disques ont été disposés de maniére
organisée : un disque d’Arabica, un disque de Robusta et un disque de mélange, chacun placé a
un emplacement distinct. Un espacement régulier a été respecté afin d’éviter toute interférence

entre les zones d’inhibition et de garantir une comparaison fiable de 1’activité antibactérienne..

Incubation

Aprés le dépbt des disques imprégnés d’extraits de café sur la gélose Mueller-Hinton
ensemenceée, les boites de Pétri ont été incubées a 37°C pendant 24 heures dans des conditions

aseptiques, afin de permettre la croissance bactérienne et 1’apparition des zones d’inhibition.
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I1.7 Evaluation de I’activité antibactérienne des extraits de café :
Principe :

La méthode d’évaluation de ’activité antimicrobienne repose sur la technique de diffusion
sur disque (antibiogramme). Elle consiste en la diffusion progressive de la substance testee
(extrait de café) autour du disque placé sur le milieu Mueller-Hinton. En cas d’activité
antibactérienne, une zone claire sans croissance bactérienne apparait autour du disque, appelée

zone d’inhibition.

Le diameétre de cette zone est mesuré en millimetres (mm) a 1’aide d’une régle graduée. Plus

le diametre est important, plus I’activité antimicrobienne de la substance testée est élevée.
Mode opératoire :

Apres incubation des boites de Pétri, les cultures ont été examinées afin de détecter la
présence ou I’absence de zones d’inhibition autour des disques imprégnés des extraits de café
(Arabica, Robusta et mélange). Les diametres des zones formées ont ensuite été mesurés
manuellement a D’aide d’une régle graduée (en millimetres), afin d’évaluer 1’activité

antibactérienne de chaque extrait.

Figure 19 : Mesure des diametres des zones d’inhibition a I’aide d’une régle graduée. (Photo

originale, 2026)
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11.7.1 Interprétation des résultats :

Pour D’interprétation des diamétres des zones d’inhibition, une classification simplifiée
basée sur une étude antérieure de Sari et al a été adoptée. Donc, les zones dont le diamétre est
compris entre 0,1 et 0,4 cm sont considérées comme moyennement actives, celles entre 0,4 et 1,4
cm comme fortement actives, tandis que les diamétres supérieurs ou égaux a 1,4 cm indiquent

une activité antibactérienne tres forte.

Il est important de noter que le diamétre du disque de 6mm a été pris en considération dans
I’analyse des résultats (la valeurs de 0.6 cm a été soustraite de tous les diamétre d’inhibition apres

lecture(Sari et al., 2020).
11.7.2 Détermination de I’effet bactéricide ou bactériostatique :

Afin de déterminer la nature de I’effet des extraits de café (bactéricide ou bactériostatique),

une sous-culture a été réalisée a partir des zones proches des disques présentant une inhibition.

Une petite quantité de bactéries a été prélevée a 1’aide d’une anse de platine a partir de la zone
d’inhibition, puis ensemencée sur un nouveau milieu gélose nutritive stérile. Les boites ont

ensuite été incubées a 37°C pendant 24 heures.
L’interprétation des résultats est la suivante :

« Si une croissance bactérienne est observée aprés repiquage, 1’effet est considéré comme
bactériostatique.

e Siaucune croissance n’est observée, 1’effet est considéré comme bactéricide.




Chapitre 111 :

Reésultats et discussion
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II1.1 Comparaison de I’effet antibactérien des trois extrais de café

I11.1.1 Etude de Pactivité antibactérienne des extraits de café :

Dans cette partie, la sensibilité de sept souches bactériennes pathogénes a été testée vis-a-
vis de ’effet antibactérien de trois types d’extraits de café (Arabica, Robusta et un mélange a
50/50% des deux). Les «3 types d’extraits de café ont été utilisés dans différentes conditions de
torréfaction (Café peu torréfié/torréfi¢) a raison de l1g de café dans Sml d’eau distillé. Les

résultats sont présentés dans la figure 20

a)- Activité antibactérienne des extraits de cafés peu torréfiés :

Café peu torréfie

Escherichia coli  Klebsiella Klebsiella Proteus Pseudomonas Enterobacter Staphylococcus
oxytoca pneumoniae mirabilis aeruginosa sakazakii aureus

M café Arabica M café Robusta mélange de café

Figure 20 : Effet antibactérien du café peu torréfié sur les souches bactériennes testées
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Globalement, le café Robusta a montré 1’activité antibactérienne la plus importante, notamment
contre Proteus mirabilis (0.5 cm), Staphylococcus aureus (0.4 cm) et Escherichia Coli (0. 3 cm).
Cette différence de sensibilité pourrait étre liée aux caractéristiques propres de chaque souche

bactérienne ainsi qu’a leur réponse aux composes bioactifs présents dans le cafe.

En revanche, aucune zone d’inhibition n’a été constatée en utilisant les extraits du café Arabica
sur les différentes bactéries testées sauf pour  Staphylococcus aureus ou une activité
antibactérienne médiocre a été observée représentée par une zone d’inhibition de 0,1 cm autour

du disque.

Par ailleurs, I’extrait du mélange 50/50 des 2 cafés Arabica et Robusta s’est révélé moyennement
efficace contre les bactéries Escherichia Coli et Proteus mirabilis (0.3 cm de diametre

d’inhibition pour chacune des bactéries).

En revanche, aucun des extraits de cafés testés ne s’est avéré efficace contre les bactéries

Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca, Pseudomonas aeruginosa et Enterobacter sakazakii.

b)- Activité antibactérienne des extraits de cafés torréfiés :

le café torréfié

M café Arabica ™ café Robusta mélange de café

Figure 21 :Effet antibactérien du café bien torréfié sur les souches bactériennes testées.
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Les résultats (Figure 21) obtenus pour les extraits du café Robusta torréfié révelent une activité
antibactérienne presque similaire seulement contre les bactéries Proteus mirabilis et
Staphylococcus aureus (0,4 cm et 0,5 cm respectivement). Aussi, ce pouvoir antibactérien du
café Robusta ne semble pas étre affecté par le degré de torréfaction étant donné que les diameétres

d’inhibition obtenus sont similaires pour ce café en condition peu ou complétement torréfi¢

Concernant le café Arabica, ce dernier présente une activité antibactérienne semblable contre
Klebsiella oxytoca et Staphylococcus aureus avec un diameétre d’inhibition de 0,4 cm. Si la
torréfaction ne semble pas modifier le pouvoir antibactérien du café Robusta, elle améliore I’effet
antibactérien du café Arabica . Cette amélioration serait probablement di a la modification de la

composition chimique de ce type de café suite a son exposition a la chaleur.

Le mélange de café a, cependant, montré une forte efficacité contre Staphylococcus aureus (0,6
cm) et une faible activité contre Klebsiella oxytoca avec un diamétre d’inhibition de 0,1 cm. Cet
effet de la torréfaction sur 1’activité antibactérienne des extraits du mélange 50/50 des cafés
Arabica et Robusta est surprenant dans la mesure ou ces extraits ne se sont pas montré efficace
contre les méme souches bactérienne en diminution la torréfaction des grains (Mélange peu

torréfié efficace contre Escherichia coli et Proteus mirabilis).

111.1.2 Effet de la concentration des extrait de café sur leurs activité

antibactérienne :

Ici, I’effet de I’augmentation de la concentration des trois variant de cafés (Arabica, Robusta et
un mélange a 50/50% des deux) testés dans les extrait sur leur pouvoir antibactérien a été évalué.
Les «3 types d’extraits de café ont été utilisés dans différentes conditions de torréfaction (Café
peu torréfié/torréfié) a raison de 2g de café dans 5ml d’eau distillé. Les résultats sont présentés

dans la tableau 4.
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Tableau 4 : Diamétres des zones d’inhibition (cm) des souches bactériennes testées par les

extraits de café (2 g/5 mL) selon le type de café et le degré de torréfaction

café Arabica café Robusta mélange de café

Peu torréfié | Torréfié | Peu torréfié | torréfié | Peu torréfié | torréfié

Escherichia coli

Klebsiella oxytoca

Klebsiella pneumonia

Proteus mirabilis

Pseudomonas aeruginosa

Enterobacter sakazakii

Staphylococcus aureus

D'un point de vue général, I'augmentation de la concentration du, Le café (2g) dans les extrait
testé améliore Iégerement leur effet antibactérien (en augmente le diametre d'hinibition d'une

moyenne d'environ 0,2 cm).

Par exemple, les extraits des café Arabica peu torréfié ne semble étre efficace que contre
Staphylococcus aureus (0,3 cm), le résultat est similaire ou résultats obtenu avec la concentration

de 1g de ce café dans les mémes conditions de torréfaction
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De la méme maniere, le café arabica complétement torréfié s'est avéré efficace contre les
bactéries Klebsiella oxytoca et Staphylococcus aureus avec une augmentation du diamétre
d'inibition d'environ 0,2 cm comparé a l'effet des extrait 1g de ce café De plus, ce café s'est

montré aussi efficace contre Proteus mirabilis et Enterobacter sakazakii (0,6 et 0,4 cm).

Le café Robusta a peu torréfié quant a lui, présente une efficacité contre les souches
d'Escherichia coli, Proteus mirabilis et Staphylococcus aureus (0,3 cm, 0,6 cm, 0,5 cm
respectivement). similaire a celle obtenu avec 1g de poche. Néanmoins, la torrification de ce café
semble amélioré légérement son effet déja observé (0,2 cm, expérience 1 g de café) contre les

souches Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus.

Le doublement de la concentration du café dans le mélange préparé 50%/50 % des café
Robusta et Arabica ne semble pas affecté son effet antibactérien de la constaté Précédement ( 19)

contre les bactérie E.coli et Proteus mirabilis en condition de peu de torréfaction.

En plus de son efficacité contre Klebsiella oxytoca (0,4 cm efficacité triplé par rapport a 1g de
concentration 1g), le mélange s'est avéré, ici( concentration 2g ) efficace contre

Proteus mirabilis(0,4) et Enterobacter sakazakii (0,4)

111.1.3 Effet de ’ajout du sucre sur I’effet antibactérien du café :

Afin de mesurer I’effet (Effet de 1’ajout du sucre sur I’effet antibactérien du caf€), environ 2 g
de sucre a été ajouté aux différents extraits de café testés, a savoir café Arabica, Robusta et
mélange, aux différentes conditions expérimentales de torréfaction. Globalement, aucune zone
d’inhibition n’a été observée quelle que soit la extraits testée. Cette suppression de 1’effet
antibactérien déja constaté (voir paragraphe précédent ) serait expliquée eu partie par la capacité

du sucre a favoriser la multiplication bactérienne.

111.1.4 Analyse de I'effet bactériostatique et la nature de I'effet antibactérien des

extraits testés du café :
Dans cette partie, la nature du pouvoir antibactérien a savoir effet bactéricide ou

bactériostatique a été analyse a chaque fois d'un effet antibactérien a été observée. En effet, une
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fois une zone d'inhibition constatée, un repiquage de cette zone a été réalisé par une anse de
platine sur gélose nutritive.
Dans I'ensemble, les résultats montrent une activité bactériostatique des extraits .
du café étaient donné que :
- les cultures bactériennes sur gélose nutritive étaient positives.

- Cependant, aucun effet bactéricide n’a été observé.
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Conclusion et Perspectives

Le café constitue 1’une des boissons les plus consommees a travers le monde et représente une
source importante de composés bioactifs dotés de nombreuses propriétés biologiques, notamment
des propriétés antibactériennes. Face a I’augmentation préoccupante de la résistance bactérienne
aux antibiotiques, la recherche de nouvelles substances naturelles capables de limiter la

prolifération des microorganismes pathogenes suscite un intérét croissant.

La présente étude avait pour objectif d’évaluer ’activité antibactérienne des extraits de café
Arabica, Robusta et de leur mélange vis-a-vis de différentes souches bactériennes pathogenes,
tout en examinant I’influence du degré de torréfaction, de la concentration des extraits et de

I’ajout de sucre.

Les résultats obtenus ont montré que 1’activité antibactérienne varie en fonction du type de café,
de la souche bactérienne testée, du degré de torréfaction et de la concentration utilisée.
Globalement, le café Robusta a présenté une activité antibactérienne plus marquée contre
certaines souches comparativement aux autres types de café Arabica et mélange, notamment
Proteus mirabilis et Staphylococcus aureus. Une augmentation de la concentration des extraits a
également permis d’améliorer 1égérement 1’activité antibactérienne dans plusieurs cas. De plus, la
torréfaction a influencé ’efficacité des extraits de manicre variable selon le type de café. Les
essais de repiquage ont également révélé que Le café Robusta a présenté la meilleure activité
antibactérienne comparativement aux autres types de café Arabica et mélange et les extraits de
café Arabica et mélange exercent principalement un effet bactériostatique sur les souches

bactériennes étudiées.

Par ailleurs, 1’ajout de sucre a entrainé la disparition compléte de I’activité antibactérienne des

différents extraits, aucune zone d’inhibition n’ayant été observée apres son incorporation.

En conclusion, les résultats obtenus confirment le potentiel du café en tant que source naturelle
de composés antimicrobiens. Toutefois, des investigations complémentaires sont nécessaires afin

de caractériser et d’identifier les molécules responsables de cette activité, de mieux comprendre
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leurs mécanismes d’action et d’évaluer leurs applications potentielles dans les domaines

pharmaceutique, medical et agroalimentaire.
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Résume :

Le café est I’'une des boissons les plus consommées au monde et se caractérise par sa richesse en composés bioactifs
susceptibles de présenter des propri¢tés antibactériennes. Face a I’augmentation de la résistance bactérienne aux
antibiotiques, cette étude a été réalisée afin d’évaluer ’activité antibactérienne des extraits de café Arabica, Robusta ainsi
que de leur mélange contre plusieurs souches bactériennes pathogénes notamment( Echerichia coli, Klebsiella oxytoca,
Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa,En terobacter sakazakii ,Staphylococcus aureus) Les
essais ont été effectués en utilisant eux concentrations d’extraits et différents degrés de torréfaction. Les résultats obtenus
ont montré une activité antibactérienne variable selon le type de café, le degré de torréfaction, la concentration utilisée et
la souche bactérienne étudiée. Globalement, le café Robusta a présenté la meilleure activité antibactérienne, notamment
contre Proteus mirabilis et Staphylococcus aureus. L’augmentation de la concentration des extraits de café ainsi que la
torréfaction ont permis d’améliorer 1’activité antibactérienne de certaines préparations, tandis que 1’ajout de sucre a
entrainé la disparition de cette activité. Les tests de repiquage ont également révélé que les extraits de café exercent
principalement un effet bactériostatique plutdt qu’un effet bactéricide. Ces résultats mettent en évidence le potentiel du
café comme source naturelle de composés a activité antibactérienne et soulignent 1’importance des conditions de
préparation dans I’expression de cette activité.

Mots-clés : café, Arabica, Robusta, activité antibactérienne, torréfaction, concentration, effet bactériostatique.

Abstract :

Coffee is one of the most widely consumed beverages in the world and is characterized by its richness in bioactive
compounds that may possess antibacterial properties. In the context of the increasing problem of bacterial resistance to
antibiotics, this study aimed to evaluate the antibacterial activity of Arabica and Robusta coffee extracts, as well as their
mixture, against several pathogenic bacterial strains( Echerichia coli , Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Proteus
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter sakazakii ,Staphylococcus aureus). The experiments were carried out
using two extract concentrations and different roasting degrees. The results showed that the antibacterial activity varied
according to the type of coffee, the degree of roasting, the concentration used, and the bacterial strain tested. Overall,
Robusta coffee exhibited the highest antibacterial activity, particularly against Proteus mirabilis and Staphylococcus
aureus. Increasing the extract concentration and the roasting process improved the antibacterial activity of certain extracts,
whereas the addition of sugar led to the disappearance of this activity. Re-culturing tests also revealed that coffee extracts
exerted mainly a bacteriostatic effect rather than a bactericidal one. These findings highlight the potential of coffee as a
natural source of antibacterial compounds and emphasize the importance of preparation conditions in influencing its
effectiveness.

Keywords: coffee, Arabica, Robusta, antibacterial activity, roasting, concentration, bacteriostatic effect.
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