République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université A. M. OULHADJ - Bouira
Faculté des Sciences et des Sciences Appliquées

Département de Génie des Procédés ( l
Laboratoire de Genie des Procédés 4

HETE TR AT

Meémoire
Présenté par

OUKIL Mohammed Fouad
BOUKEFFA Moussa

Pour I'obtention du diplome de

MASTER

Filiere : Génie des Procédés
Spécialité : Génie Chimique

Extraction par hydrodistillation des huiles
essentielles de deux plantes médicinales

locales
Soutenu le 01/07/2023
Devant le jury :
Mme EL HANAFI N. MCB U. AMO - Bouira Président
Mme AIT ALI S. MCB U. AMO - Bouira Examinateur
M. SAHNOUNE M. MCB U. AMO - Bouira Examinateur
M. ABDERRAHIM A. | MCB U. AMO - Bouira Encadrant

Année Universitaire ; 2022/2023




Apssednll Hal al,.ii.,y:wll @»3‘}2.»” Ay grandl

Repubiique Algert e Rémocratique & Popidaire
Ministéra de 'Enssignemaent Supérieur A ‘9 “ i m § sw M] 1
4
de la Racherchea Scicarkficpue : j )9
LUniversitd Akl Mahand Duitharcdj - Bouira oy ¢ 5 41] 1 ] I ] ;
Tasdawit Akli Mubhena Ulhag - Tubirett é ""—‘ ‘ s 4‘ 9 ‘ BL&
g s e AT y

Aalall Aalidl uelo 2P0 «;‘w&wt Lgﬂu\ - ﬁam

N\ aid il gasll Ul

ab)zg/ R T N Mléwj.a .au);...(s)w\

A%ZK/@/Q 4. @Lu bysLialls. . 420 2;%809/ Alogl i yalt Al (5) Jalaol
d/'/.(zﬂ ad fr ... o, WA/// [;//‘JJ Lo / ASS (8) Joead)
......................................................................................... ,czué,uu./ At ... L oeated

(ab}So}c/).H ))4.\.0 « Aunla 8ySa ezpaeidl (8)Sde) oy Jlas] sl (8) el
e Alon. Fory ”%Lcl GWALhton der ... 10050
....6’54&7525/2@ / lunz.. //mz' m%amrf«f /mé

el HeSll Gazedl jlmil 3

(5], it s 5023 0Bl 2L... Al

,‘

M!ufdlw\fm

et

/ /\9) o




Hpdaddl gl sdngsadt Ay sitiadl 1 s sgend)
Répubique Algertenng Démacratigpues e Paputaire
Ministéra de FFassignament Superisngs

at de la Recherche Scientifloua
Univen sitds Akl Meonand Qulhacl) - Bown

el el 5 S el 5ikse
ipigll = bl e AL Gagks

Tasdawit Akl Muhand Vihadg Tutnrety

clinl gall U

( ol / sl )odlbiaal.... D}/}—XJOLJ .......... (5) ks

- /60//%/&//0) E_)Luo).sba_]lj A BCOAIAN..... bl Cisyard] 23lald (5) Jalell

/J“//‘J/ ‘/“"")M‘p G*“—Q/"MM»)/%M/;J/W//%M/M&(D)M\
................................................................................................. Q«UW Clatd nAB.. : yoass

(ol ool g G 180 ﬁ e vl 3 Sa) iy Jasl sl (6)alSs
*fﬂw_fcé??/ﬂu/( ..... ...c/zp : /waa’?? ... 7/164/51 Alelgie

é};ﬂaﬁ?{f (1/4 JM /ﬂ%ﬂéﬂﬁ%—/Waé ...... défm/é .................

Agllall a8 Aalilly dua k) LAWY duameilly Aualall sulall Blelye, el G @y 7 el
oel gkl cuoedl 3Lt @

% A -

et e Ak S

g




Remerciements

Nous souhaitons exprimer notre gratitude a Allah, le Tout-Puissant, de nous avoir accordé la
volonté, la santé et la patience nécessaires pour mener a bien ce mémoire

Nous tenons a exprimer notre profonde gratitude envers notre encadrant M.
ABDERRAHIM A. qui nous a aidés avec ses conseils, orientations et suivi tout au long de
la réalisation de ce travail.

Nous souhaitons exprimer nos chaleureux remerciements a Mme EL HANAFI N. présidente
du jury, pour son engagement envers notre travail en acceptant de présider le jury de
soutenance.

Nous tenons également a exprimer notre profonde gratitude envers les membres du jury
(Mme AIT ALI S. et M. SAHNOUNE M.) pour avoir gentiment accepté d‘examiner ce
mémoire et de le compléter avec leurs suggestions.

Nous souhaitons adresser nos sinceres remerciements a toute I'équipe du Laboratoire du
département Génie des Procédés pour leur inestimable soutien et leurs orientations précieuses.

Nous voulons exprimer notre reconnaissance envers toutes les personnes qui ont joué un role,
qu'il soit direct ou indirect, dans la réalisation de ce travail.



Dédicaces

Nous dédions ce mémoire de fin d'études a nos familles et a nos amis chers, qui
nous ont soutenus et encourageés tout au long de notre parcours d'études.
Nous le dédions également a nos professeurs, qui nous ont transmis leur savoir
et nous ont guidés tout au long de ce voyage académique.

Il nous est difficile de trouver les mots pour exprimer toute notre gratitude

envers vous tous.

Ce mémoire représente les efforts continus que nous avons déployés pour

réaliser cette réussite.

Nous vous remercions pour tout votre soutien et vos encouragements, et nous
espérons que cette réalisation marquera le début d'un avenir radieux et

couronné de succes.



SOMMAIRE

Liste des figures

Liste des tableaux

INtrOdUCTION GENEIAIE ...t 1
CHAPITRE I : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1 Généralites sur les plantes MEdiCINAIES ...........cooeiiiriiciie e 3
L1 HISEOTTOUE ...ttt b ettt 3
1.1.2 DATINITION ...ttt re e reere e e e e e es 3
I I 01V (01T o] 1= SRS 4
1.1.4 Plante arOMAtIQUE .......ccuveiuieieitieieeie it ste et ettt e e eene e sbeeneesneesreenennes 4
1.1.5 ATOMELNEIAPIE. .. ..ottt sttt bbb bbb e e 5
1.1.6 Origines des plantes MEAICINAIES ..........ccecveieeiieiie e 5
[.1.6.1 Plantes SPONTANEES..........coeeiieiieiieerie et este sttt sra e e baeae e sra e e enes 5
1.1.6.2 PIANteS CUIIVEES. ........eiuieieeieieie ettt 5
1.1.7 Modes d’utilisation des plantes MEdIiCINAIES............cceevviieiierieie e 5
1.1.8 Eléments actifs des plantes MEdiCinales ...........cccoevveiiie i 6

L L.8.L PRENOIS. ...ttt 6
1.1.8.2 HUIIES ESSENLIEHIES ... e 7
00 TG T I3 1 TSP 7
1.1.8.4 FIAVONOTAES .......oviiiiiieiiieieee ettt bt 8
1.1.9 Toxicité des plantes MEAICINAIES ...........cocveiieiiiie e 8
1.1.10 Séchage et conservation des plantes MEdiCiNales............ccevveieieeveiicseece e 9
1.2 HUIIES ESSENLIEIIES ...ttt neenneas 10
1.2.1 Définition de 1’huile €SSENLIEIIE ........coiiiiiieieee e 10
1.2.2 Bref NISTOMQUE ....oovieiiie ettt a s 10
1.2.3 Structure chimique des huiles essentielles............cccoeviveiiiiiieiicci 11
1.2.4 Réparation et fonction des huiles essentielles dans les plantes médicinales................. 12
1.2.5 DOMAINES A" ULIHISALIONS .....vveeiiiiieiiiieecctieecitieeeitie e st e e ste e st e e sare e e ear e e e eateeeeareeesaeeeeneeeenns 13
1.2.6 Méthodes d’obtention des huiles essentielles ...........ccoovevveeiiieni e 14
1.2.6.1 Méthodes traditioNNEHIES .........ccueiieiieie e 14

1.2.6.2 IMETNOUES INNMOVANTES ...vveveeeeeeeeeeeeeteeeeeteeeeeeeeeeee s 16




1.2.7 Méthodes d’analyse des huiles essentielles ... 18

1.2.7.1. Identification de la composition chimique par GC/MS .........c.cccooiiiiniininicnenn 18
1.2.8 Activités biologiques des huiles eSSentielles ...........cccovvveiiiiciiieii e 19
1.2.8.1 ACLIVITE antiDACIEMIENNE. ......coviiiieie e 19
1.2.8.2 ACHIVITE CICALIISANTE. ... eiviieieieie et bbb e 20
1.2.8.3 ACHIVItE ANTIOXYAANTE ...t 20
1.2.9 Toxicite des huiles eSSENTIEIIES ..........ccciiiiiiie e 23
1.2.10 Conservation des huiles eSSENtielleS ..........covviiiiiiiiiiiiee e 24
1.3 PIANTES BTUAIES ...t bbbttt bbbt n et 25
1.3.1 GlobUIAria @lYPUM........ooiiiiie s 25

10 20 0 I 0 1S o] o OSSPSR 25
1.3.1.2 Usage traditionnelle .............cveiueeiiie e 25
1.3.1.2.1 Usage MONGIAL .........ccoueiieiicie et 25
1.3.1.2.2 Utilisation traditionnelle 10Cale.............cooveveiiiiiiiiice e 26
1.3.1.3 Travaux antérieurs sur I’huile essentielle de Globularia alypum ..........c.c.ccceevein. 26
1.3.2. RULA MONTANGL.......c. ittt e e e b n e e 27
1.3.2.1 DESCIIPEION ...ttt bbbttt 27
1.3.2.2 Usage traditionNnel ...........ccooiieiiiieie e 27
1.3.2.3 Travaux antérieurs sur I’huile essentielle de Ruta montana.............cc.ccocevvvevennnne. 28

CHAPITRE Il : MATERIELS ET METHODES

I1.1 Préparation des échantillons VEQETAUX ...........ccecviiieiiiie i 30
[1.2 Extraction de I"huile €SSENTIEHIE .........ooovviieiieeee e 31
11.2.1 Protocole eXperimental...........ccoiieiieiieieecre e 32
0 I =T [ SO R PR S 32
11.2.2 TAUX d’NUMIAIE .....eeeeiie e e e e e e e e e e ne e e e neeeanes 33
11.2.3. Détermination du rendement d’eXtraction ...........cccvvererreeereeriesieseesese e sreeeeseeeeeas 34
11.3 Evaluation de I’activité ANtIOXYAANT ...........c..eeveereeeeeeieceeseeieeeseeeesee e sesae s 35
11.3.1 Test de piégeage du radical libre DPPH..............cccooiiiiiiiiccecc e 35
20 0 I o oL PSPPSR 36
11.3.1.2 Protocole eXperimental .............cccooiiiiiiiiiiiee e 36
11.3.1.3 Calcul de I’activité antiOXYJANTE ...........cveierieieieiesierieeee e 37

CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSIONS




1.1 Taux d’humidité et e rendement d’eXtraCtion .. ... ..eueeeeeeeee e 38

I11.1.1 RESUIALS ODTENUS ....cvveiiiiieieiiesie sttt 38
[11.1.2 DiSCUSSIONS UES FESUITALS .......veviiviiiiiiiiiieieie et 38
[11.2 Evaluation de 1’activité antioXYAaNT .............ccevvveverireeeseieeeieseeeesesesesesee s esesseseseeseneees 40
I11.2.1 RESUIALS ODTENUS .....vviviiiieieierie ettt 40
[11.2.2 DiSCUSSIONS UES FESUITALS .......veviiviiiiiiieiieieie e 43
CONCIUSION  GENETAIE........c.cuiiiiiieee ettt e bbbttt 45
Références bibliographiQqUES ..o 46

Résumé




LISTE DES FIGURES
. _________________________________________________________________________|

Liste des fiqures

Figure I. 1 : Structure chimique de quelques composés phénoliqUES...........ccccoererirenerinnnnen, 7
Figure 1. 2 : Structure chimique des tanins............ccovriiiireienesee e 8
Figure 1. 3 1 Hydro- distillation ..o 14
Figure 1. 4 : Entrainement @ 1a VAPEUT .......ccoiiiiiiiiiieee e 15
Figure I. 5 : Photos a gauche d’une pelatrice et a droite d’une centrifugeuse séparatrice de

BTN Lot o [ O 1SS 16
Figure I. 6 : Dispositif d’extraction assistée par MiCro-0NAES...........ccevververieereeriesieeseerieenns 17
Figure 1. 7 : Mécanismes d’action des antioXYdants ............ceeevevereererenesesese s e 23
Figure 1. 8 1 RULA MONTANG ......cvoiviiiiiiiiicieeie ettt 27
Figure I1. 1 : Carte montrant les régions de récolte de différents échantillons végétaux......... 30
Figure I1. 2 : Plante Globularia alypum (plante fraiche et seche et broyée) .............ccccvenee. 31
Figure I1. 3 : Globularia alypum (plante broyée est CONSEIVEE) ..........ccocerervreiernenereeneens 31
Figure 11. 4 : Montage d’hydro diStillation............ccooeriiiiiiiiinee e 32
Figure T1. 5 1 La deCaNtAtION .........oiiiiiiieiieieesie e 33
Figure 11. 6 : L huile €SSENtIEIIE ........ooviiiiiiieeee s 33
Figure 1. 7 2 SOIUtION A& DPPH ........cciiiiee et 35
Figure I1. 8 : Réaction de I’huile essentielle avec Ie DPPH ...........ccccoiiiiiiiicceccc e 37

Figure I11. 1 : Variation du pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des

différentes concentrations de I’huile essentielle de Globularia alypum ...........ccccooevvviieieneen, 41
Figure I11. 2 : Variation du pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des
différentes concentrations de I’huile essentielle de Ruta montana ............cccoveevieiiniinnnenn, 41

Figure I11. 3 : Variation du pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des
différentes concentrations de 1’acide ascorbique ...........cccovveiiiiiiiciiiiie 42




Liste des tableaux

Tableau I. 1 : Travaux antérieurs sur 1’huile essentielle de Globularia alypum..................... 26
Tableau I. 2 : Travaux antérieurs sur I’huile essentielle de Ruta montana............ccccccceeveunne. 28
Tableau I1. 1 : Différentes informations sur la collecte des échantillons végétaux ............... 30
Tableau 1. 2 : Différentes concentrations utilisées dans cette étude............ccoceeevvierernnnne. 36
Tableau I11. 1 : Des informations sur la collecte des échantillons végétauX.............cc.cccueunne. 38
Tableau I11. 2 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH pour différentes
concentrations de 1’huile essentielle de Globularia alypum ............ccoooiiiiiiiiiieee, 40
Tableau I11. 3 : Pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH pour différentes
concentrations de I’huile essentielle de RUta MONtaNa ..........ccccovvveiviiiiiie i 40
Tableau I11. 4 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH pour différentes
concentrations de 1I’acide aSCOrDIGUE ........cviiiieiiiiie ittt re e 41

Tableau 1.5 : IC50 des eXtraitS VEQELAUX .........cc.eiveieerieiieireriestiesreesieseesee e sreesreessesneesneas 43




Liste des abréviations

ADN : Acide DésoxyriboNucléique
DPPH : 2,2’-diphényl-1-picrylhydrazyl
IC50 : Concentration inhibitrice médiane

GC/MS : chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse.

OMS : Organisation mondiale de la santé

UV : ultra-violet




A,

INTRODUCTION GENERALE

-«



INTRODUCTION GENERALE
_________________________________________________________________________|

Introduction générale

L’extraction des huiles essentielles a partir de plantes médicinales locales est un
processus ancestral qui remonte a des milliers d’années. Cette méthode traditionnelle, connue
sous le nom d’hydro-distillation, est largement utilisée dans 1’industrie des parfums, de la

médecine alternative et de la cosmétique [1].

L’hydro-distillation consiste a extraire les composés volatils et aromatiques des plantes
en les faisant passer a travers un processus de distillation a la vapeur d’eau. Cette technique
repose sur les propriétés chimiques des huiles essentielles, qui sont composées de molécules

légeres et volatiles qui peuvent étre libérées par la chaleur et la vapeur [1].

Pour réaliser une hydro-distillation, on utilise généralement un alambic, un appareil
spécialement congu pour ce processus. Les parties de la plante contenant les huiles essentielles,
telles que les fleurs, les feuilles ou les tiges, sont placées dans une cuve d’eau. La chaleur est
ensuite appliquée pour faire bouillir I’eau, produisant ainsi de la vapeur. La vapeur passe a
travers la plante, en entrainant les molécules d’huile essentielle avec elle. La vapeur chargée
d’huiles essentielles est ensuite refroidie et condensée, ce qui permet de séparer I’cau et 1’huile.

L’huile essentielle obtenue est alors récupérée [2].

L’hydro-distillation offre de nombreux avantages par rapport a d’autres méthodes
d’extraction. Elle permet d’obtenir des huiles essentielles de haute qualité, préservant ainsi les
composés aromatiques et thérapeutiques des plantes. De plus, cette méthode est relativement
simple et peu codteuse, ce qui la rend accessible aux producteurs locaux et aux communautés

rurales [3].

L’extraction d’huiles essentielles a partir de plantes médicinales locales présente
également un intérét sur le plan environnemental. En utilisant des plantes locales, on réduit la
dépendance aux ressources etrangéres et on favorise la préservation de la biodiversité locale.
De plus, I’hydro-distillation est un processus durable, car il utilise principalement de 1’eau
comme solvant, contrairement a d’autres méthodes qui utilisent des solvants chimiques

potentiellement nocifs [4].

L’objectif de cette étude est d’extraire I’huile essentielle de la plante Globularia

alypum., et Ruta montana par hydrodistillation des différentes régions de Bouira, puis d’évaluer
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I’activité antioxydante des huiles essentielles extraites. Le plan de rédaction de ce mémoire est

le suivant :
Introduction : présentation générale du sujet et des objectifs de 1’¢tude.

Chapitre 1 : rappel bibliographique sur les plantes médicinales, les huiles essentielles, les
activités biologiques, les plantes médicinales étudiées et les Travaux antérieurs réalises dans ce

domaine.

Chapitre 2 : description des méthodes et des techniques utilisées pour réaliser ce travail,
notamment 1’extraction de I’huile essentielle de Globularia alypum. et Ruta montana et

I’évaluation de leurs activité antiradicalaire contre le DPPH.
Chapitre 3 : présentation des résultats obtenus et leurs discussions.

Conclusion : résumé des principaux résultats obtenus et quelques perspectives pour de futures

recherches.
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1.1 Généralités sur les plantes medicinales

I.1.1 Historique

L’histoire de la médecine traditionnelle remonte aux plus anciennes civilisations. En
effet, dés son origine, ’homme a cherché a calmer ses maux et a réduire ses souffrances. Pour
cela, il a utilisé les produits immédiatement a sa portée. Le regne végétal lui fournissant en
grande partie son alimentation fut son premier champ d’expériences. Peu a peu, il a appris a
discerner les propriétes des plantes, leurs vertus, leur toxicité. Toutes les civilisations antiques
: mésopotamienne, égyptienne, chinoise, indienne, précolombienne avaient une panoplie de
remedes végétaux. Ainsi, se constitua au fil du temps une pharmacopée traditionnelle. L’usage
pratique fut la seule voie de connaissances acquises au cours des siecles, sans réelle approche
théorique ni compréhension du mode d’action des plantes, constituant les données empiriques
de la tradition. - Moins 3.000 ans avant J.C. : Le premier recueil connu de formules végétales
(décoctions, suspensions, et onguents) gravees en caracteres cunéiformes sur des tablettes
d’argile, découvert a Nippur en 1948, date de 1’époque Sumérienne d’il y a quelque 5000 ans.
Il recense jusqu’a 250 espéces de plantes. - Moins 2.700 ans avant J.C. : Presque a la méme
époque, mais a plusieurs milliers de kilométres de la en Chine, a 1’époque légendaire des
premiers grands empereurs, naissait le Pen-Tsao, fameux manuscrit dans lequel sont cités
également de trés nombreuses plantes, manuscrit qui fut remis en forme par Lee-Chee-Chen au
16éme siecle. - Moins 2.000 ans avant J.C. : Découverte en 1973, dans les ruines d’Elba (prés
d’Alep en Syrie), de milliers de tablettes qui abondent en renseignements sur la médecine

mésopotamienne et les échanges de ces thérapeutiques végétales avec les peuples voisins [1].

1.1.2 Définition

Plusieurs définitions ont été fournies pour les plantes aromatiques et médicinales, et la
variété de ces plantes est vaste et flexible, englobant la plupart des plantes spontanées ainsi que
de nombreuses especes arboricoles et herbacées cultivées. Selon Peyron, ces plantes diverses
peuvent avoir des utilisations variees, telles que des propriétés aromatiques, médicinales,
cosmétiques ou parfumées, soit individuellement soit en combinaison [5]. Elles sont utilisées
sous différentes formes, telles que leur état naturel, transformées (déshydratées, surgelées) ou
élaborées (extraits, huiles essentielles, oléorésines, isolats). De plus, elles peuvent étre

distinguées en fonction des organes récoltés [2].
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Afin d’éviter toute divergence dans la compréhension de certains termes clés, ce chapitre
adopte les définitions fournies par 1’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS). Selon ’OMS,
une plante médicinale est une plante qui contient, dans un ou plusieurs de ses organes, des
substances pouvant étre utilisées a des fins thérapeutiques ou qui sont des précurseurs de la
chimio-pharmaceutique hémi-synthese. Cette definition permet de faire la distinction entre les
plantes médicinales dont les propriétés thérapeutiques ou en tant que précurseurs de certaines
molécules ont été scientifiguement établies, et d’autres plantes utilisées dans la médecine

traditionnelle [3].

I.1.3 Phytothérapie

La phytothérapie, qui tire son origine du grec "Phyton" signifiant plante et "Therapein”
signifiant soigné, est une pratique médicale qui consiste a utiliser les plantes pour traiter les
maladies. Elle vise a prendre en charge a la fois le terrain du patient et les symptémes de sa
maladie. Dans cette approche, le patient est considéré dans sa globalité afin de comprendre
I’origine de ses symptdmes et de prévenir leur apparition. En phytothérapie, seules les plantes
ayant prouvé leurs vertus médicinales sont considérées. Les parties de la plante les plus
concentrées en principes actifs sont choisies, qu’il s’agisse de la plante entiere, des feuilles, de
la tige, des rameaux, des sommités fleuries, de 1’écorce, des racines, des fruits ou des fleurs,
utilisées fraiches ou séchées. Différents modes de préparation sont privilégiés en fonction de la
partie de la plante utilisée, de la nature hydrophile ou lipophile du principe actif, ainsi que du
type de patient qui recevra le traitement. Par exemple, un jeune enfant ne sera pas traité avec

une teinture mére ayant un degré élevé d’alcool [5].

I.1.4 Plante aromatique

Une plante aromatique est une plante qui produit des substances odorantes,
généralement concentrées dans ses feuilles, fleurs, tiges, racines ou fruits. Ces substances,
appelées composés aromatiques, sont responsables de 1’odeur caractéristique de la plante. Les
plantes aromatiques sont souvent utilisées dans 1’industrie alimentaire, la parfumerie, la
cosmétique et la médecine pour leurs propriétés aromatiques, gustatives, thérapeutiques ou

cosmétiques [6].
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1.1.5 Aromathérapie

L’aromathérapie est une forme de médecine complémentaire qui utilise les huiles
essentielles, extraites de plantes aromatiques, dans le but de favoriser la santé et le bien-étre.
Les huiles essentielles sont utilisées de différentes manicres, telles que [’inhalation,

I’application topique ou 1’ingestion, en fonction des besoins spécifiques du patient [7].

1.1.6 Origines des plantes médicinales
1.1.6.1 Plantes spontanées

Les plantes médicinales spontanées font référence aux plantes qui poussent naturellement
dans leur environnement d’origine sans intervention humaine directe. Elles se développent de
maniere sauvage et sont souvent adaptées aux conditions climatiques et environnementales

spécifiques de leur habitat naturel [8].

1.1.6.2 Plantes cultivées

Les plantes médicinales cultivées sont celles qui sont intentionnellement cultivées par
I’homme pour des fins médicinales. Elles sont souvent cultivées dans des jardins, des champs
ou des serres, et sont soumises a des pratiques agricoles spécifiques pour optimiser leur

croissance et leur qualité [9].

1.1.7 Modes d’utilisation des plantes médicinales

Les plantes médicinales peuvent étre utilisées de différentes maniéres pour leurs propriétés

curatives. Voici quelques-uns des modes d’utilisation courants :

- Infusions et décoctions : Les parties de la plante, comme les feuilles, les fleurs ou les
racines, sont infusees ou bouillies dans de 1’eau chaude pour extraire les composés actifs.
Ces préparations sont ensuite consommeées sous forme de tisanes ou de boissons [10].

- Teintures : Les plantes sont macérées dans de 1’alcool ou dans un mélange d’alcool et
d’eau pour extraire les principes actifs. Les teintures sont souvent prises sous forme de
gouttes diluées dans de I’eau.

- Cataplasmes : Les parties de la plante sont broyées ou cuites, puis appliquées directement
sur la peau pour traiter des affections locales, telles que les inflammations, les éruptions

cutanées ou les douleurs musculaires.
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- Huiles essentielles : Les huiles volatiles extraites des plantes par distillation sont utilisées
pour leurs propriétés aromatiques et thérapeutiques. Elles peuvent étre utilisées en
inhalation, en diffusion dans 1’air ambiant ou diluées dans une huile végétale pour des
massages ou des applications topiques.

- Compresses : Des extraits de plantes sont dilués dans de 1’eau ou une solution saline, puis
appliqués sur un tissu propre qui est ensuite placé sur la zone affectée du corps. Les
compresses sont souvent utilisées pour soulager les douleurs, les gonflements ou les
irritations [11].

- Poudres : Les plantes séchées sont réduites en poudre fine, puis utilisées par voie orale
ou appliquées localement. Les poudres de plantes peuvent étre encapsulées, mélangées a
des aliments ou ajoutées a des préparations telles que des pommades ou des pates.

- Extraits liquides : Les extraits liquides concentrés, tels que les extraits hydroalcooliques
ou les glyceérides, sont obtenus a partir de plantes et utilisés pour des applications
spécifiques. Ils peuvent étre pris directement par voie orale ou ajoutés a des préparations

médicinales.

1.1.8 Eléments actifs des plantes médicinales

Les effets curatifs de certaines plantes sont bien connus. Il est indispensable de connaitre

la composition des plantes pour comprendre comment elles agissent sur I’organisme.

1.1.8.1 Phénols

Il existe une tres grande variété de phénols, de composés simples comme I’acide
salicylique, molécule donnant par synthese 1’aspirine, a des substances plus complexes comme
les composés phénoliques auxquels sont rattachés les glucosides. Les phénols sont anti-
inflammatoires et antiseptiques. On suppose que les plantes, en les produisant, cherchent a se
prémunir contre les infections et les insectes phytophages. Les acides phénoliques, comme
I’acide rosmarinique, sont fortement anti-inflammatoires et antioxydants et peuvent avoir des

propriétés antivirales [12].
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Figure I. 1 : Structure chimique de quelques composés phénoliques [12].
1.1.8.2 Huiles essentielles

Les huiles essentielles extraites des plantes par distillation comptent parmi les plus
importants principes actifs des plantes. Elles sont largement employées en parfumerie. Les
huiles essentielles contenues telles quelles dans les plantes sont des composés oxygénés, parfois
d’origine trapenoides et possédant un noyau aromatique. Les huiles essentielles ont de multiples
propriétés. Les huiles essentielles sont a différencier des huiles fixes ou des huiles obtenues par

I’hydrolyse des glucosides [12].

1.1.8.3 Tanins

Toutes les plantes contiennent des tanins a un degré plus ou moins élevé. Ceux-cCi
donnent un golt amer a 1’écorce ou aux feuilles et les rendent impropres a la consommation
pour les insectes ou le bétail. Les tanins sont des composants polyphénoliques qui contractent
les tissus en liant les protéines et en les précipitant, d’ou leur emploi pour « tanner » les peaux.
IIs permettent de stopper les hémorragies et de lutter contre les infections. Les plantes riches en
tanins sont utilisees pour retendre les tissus souples, comme dans le cas des veines vanqueuses,
pour drainer les sécrétions excessives, comme dans la diarrhée, et pour réparer les tissus

endommagés par un eczéma ou une bralure [12].
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Figure I. 2 : Structure chimique des tanins [12].
1.1.8.4 Flavonoides

Les flavonoides sont des pigments polyphénoliques présents dans la plupart des plantes.
IIs jouent un role essentiel dans la coloration des fleurs et des fruits, les teintant de jaune ou de
blanc. En plus de leur action colorante, les flavonoides possedent un large champ d’application
et offrent de nombreuses vertus médicinales. En tant qu’antioxydants, ils sont particulierement
efficaces pour favoriser une bonne circulation sanguine. Certains flavonoides possédent
également des propriétés anti-inflammatoires et antivirales, et sont capables de protéger le foie.
[12].

1.1.9 Toxicité des plantes médicinales

Les plantes médicinales peuvent avoir des propriétés thérapeutiques, mais certaines
d’entre elles peuvent également présenter des risques de toxicité. 1l est essentiel de prendre des

précautions et de comprendre les effets potentiels avant d’utiliser des plantes médicinales [13].

- Variabilité des réactions individuelles : Les plantes médicinales peuvent avoir des
effets différents d’une personne a I’autre. Certains individus peuvent étre plus sensibles
aux effets toxiques des plantes, en raison de leur état de santé, de leur &ge, de leur poids
ou de leur sensibilité individuelle. 1l est donc important de tenir compte de ces facteurs

lors de I’utilisation de plantes médicinales [14].
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- Dosage inapproprié : L’utilisation de doses excessives de plantes médicinales peut
entrainer des effets indésirables, voire toxiques. Il est crucial de respecter les doses
recommandées et de suivre les instructions appropriées, que ce soit pour les infusions,
les teintures, les extraits ou tout autre mode d’utilisation [15].

- Contamination : Les plantes médicinales peuvent étre contaminées par des pesticides,
des métaux lourds ou d’autres substances nocives. Il est donc important de
s’approvisionner en plantes auprés de sources fiables et de qualité, telles que des

herboristeries réputées ou des producteurs certifiés [16].

1.1.10 Séchage et conservation des plantes médicinales

Le séchage et la conservation appropriés des plantes médicinales sont essentiels pour

préserver leur qualité, leur efficacité et leur durée de conservation [17].

- Récolte : La récolte des plantes médicinales doit étre effectuée au bon moment,
généralement lorsque les principes actifs sont a leur concentration maximale. Les plantes
doivent étre cueillies par temps sec, de préférence le matin apres que la rosée se soit
évaporée, afin de minimiser I’humidité.

- Préparation : Avant de procéder au séchage, il est important de retirer les parties
endommageées, les insectes ou les impuretés présentes sur les plantes. Les racines et les
parties aériennes peuvent étre lavées délicatement si nécessaire, mais assurez-vous de bien
les sécher par la suite [18].

- Séchage : Le séchage doit étre réalisé dans un endroit bien ventilé, a I’abri de la lumiére
directe du soleil et de ’humidité excessive. Les méthodes de séchage couramment utilisées
comprennent le séchage a I’air libre, le séchage en grappes suspendues a 1’envers ou le
séchage sur des claies. Les températures de séchage recommandées varient en fonction
des plantes, mais généralement, elles se situent entre 35°C et 45°C.

- Stockage : Une fois les plantes complétement séchées, elles doivent étre stockées dans
des récipients en verre, en céramique ou en bois, de préférence dans un endroit frais, sec
et sombre. Les récipients doivent étre hermétiques pour prévenir I’humidité et la
contamination. Etiquetez clairement chaque récipient avec le nom de la plante et la date
de récolte [19].
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1.2 Huiles essentielles

Les huiles essentielles extraites des plantes par distillation comptent parmi les plus

importants principes actifs des plantes.

1.2.1 Définition de I’huile essentielle

Une huile essentielle est un extrait pur et naturel provenant de plantes aromatiques. Elle
contient I’essence de la plante, ¢’est-a-dire son parfum. Les huiles essentielles sont composées
de substances odorantes, volatiles, ayant une consistance huileuse et une forte concentration en
principes actifs. Pour obtenir quelques millilitres d’huile essentielle, il faut utiliser une grande
quantité de plantes fraiches [20]. Il est impossible de définir une huile essentielle sans

mentionner la méthode d’extraction.

Selon la pharmacopée européenne, une huile essentielle est un produit odorant,
généralement composé de maniére complexe, obtenu a partir d’une matiere premiere végétale
définie botaniquement. Elle peut étre obtenue par entrainement a la vapeur d’eau, distillation
seche ou par un procédé mécanique approprié¢ sans chauffage. L’huile essentielle est
généralement séparée de la phase aqueuse par un procédé physique qui n’altére pas

significativement sa composition.

D’aprés Hurabielle, les huiles essentielles sont des produits généralement odorants
obtenus soit par entrainement & la vapeur d’eau de végétaux ou de parties de végetaux, soit par
expression du péricarpe frais de certains agrumes. Cette définition exclut les essences obtenues

par d’autres méthodes d’extraction [21].

1.2.2 Bref historique

Les premiéres preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent de I’an
3000 avant J.C. [22]. Les huiles essentielles semblent donc avoir accompagné la civilisation
humaine depuis ses premiéres geneses. Les egyptiens puis les grecs et les romains ont employé
diverses matieres premiéres végetales ainsi que les produits qui en découlent, notamment les
huiles essentielles. Ces utilisations concernaient différents domaines : parfumerie, médecine,
rites religieux, coutumes paiennes... etc. L’étape byzantine de la civilisation a permis
I’instauration des bases de la distillation et, avec I’¢re arabe de la civilisation, I’huile essentielle

devient un des principaux produits de commercialisation internationale. Ainsi, vers 1’an mille,
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Avicenne, médecin et scientifique persan, a défini précisément le procédé d’entrainement a la
vapeur. L’Iran et la Syrie deviennent les principaux centres de production de divers types
d’extraits aromatiques. Par la suite, les huiles essentielles ont bénéficié des avancées
scientifiques, au niveau des techniques d’obtention et de 1’analyse de leur composition
chimique. Parallelement, leur utilisation a aussi tiré profit de I’avénement de 1’aromathérapie.
René Maurice Gattefosse a créé, en 1928, le terme de 1’aromathérapie et il a mené de nombreux
travaux concernant les huiles essentielles, notamment leurs propriétés ; ces résultats seront a

I’origine de nombreuses autres recherches [23].

1.2.3 Structure chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont composées d’une grande variété de molécules organiques
volatiles qui leur conferent leurs propriétés aromatiques et thérapeutiques. Ces molécules

appartiennent principalement a différentes classes chimiques [24].

- Terpenes : Les terpénes constituent la classe chimique la plus abondante dans les huiles
essentielles. Ils sont dérivés de I’isopréne et comprennent des sous-classes telles que les
monoterpenes (ex. : limonéne, alpha-pinene), les sesquiterpénes (ex. : beta-caryophyllene,
humulene) et les diterpénes (ex. : carnosol, taxol) [24].

- Phénols : Les phénols sont des composés aromatiques qui possedent un groupe hydroxyle
(-OH) attaché a un cycle aromatique. Ils sont souvent antiseptiques et ont des propriétés
antimicrobiennes. Par exemple, le thymol et I’eugénol sont des phénols couramment
présents dans les huiles essentielles.

- Esters : Les esters sont formés par la réaction entre un acide et un alcool. lls ont
généralement une odeur agréable et fruitée. Certains esters couramment trouvés dans les
huiles essentielles comprennent I’acétate de linalyle, ’acétate de bornyle et 1’acétate de
géranyle.

- Alcools : Les alcools sont des composés contenant un groupe hydroxyle (-OH). Ils peuvent
étre monoterpéniques, comme 1’alpha-terpinéol, ou sesquiterpéniques, comme le farnésol.
Certains alcools, tels que le linalol et le géraniol, ont des propriétés apaisantes et
antiseptiques.

- Cétones : Les cétones sont caractérisées par la présence d’un groupe carbonyle (C=0) lié
a deux groupes alkyles. L’acétone est un exemple de cétone courante, bien que dans les
huiles essentielles, les cétones les plus fréquentes comprennent le camphre, la menthone

et la carvone.
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- Aldéhydes : Les aldehydes sont des composes contenant un groupe carbonyle (C=0) lié
a un groupe alkyle ou aryle. Certains aldéhydes couramment présents dans les huiles
essentielles sont le citral, le citronellal et le benzaldéhyde.

1.2.4 Réparation et fonction des huiles essentielles dans les plantes
médicinales

Pendant longtemps, les constituants volatils présents dans les plantes, autrement dit les
huiles essentielles, ont été considérés comme des métabolites secondaires dont le réle était
encore mal défini. Bien qu’il existe plusieurs théories a ce sujet, il semble que la composition
complexe des huiles essentielles permette des messages complexes et sélectifs, rendant illusoire

’attribution d’un role spécifique a chaque constituant.

Selon Verschaffelt, les essences jouent un role de défense contre les prédateurs en
modulant leurs comportements alimentaires vis-a-vis des plantes [25]. Les constituants des
huiles essentielles, selon Lutz, agissent comme des modulateurs des réactions d’oxydation
intramoléculaire, protégeant ainsi la plante des agents atmosphériques. Certains de ces
composés peuvent également servir de source d’énergie en cas de diminution de 1’assimilation
chlorophyllienne. Bouquet soutient que certains de ces produits sont des composés
intermédiaires du métabolisme et se trouvent a 1’état libre a certaines périodes en relation avec

’activité végétale de la plante [26].

Les travaux de Nicholas ont montré que les mono- et sesquiterpenes peuvent jouer un
réle important dans les interactions entre les plantes et leur environnement [27]. Par exemple,
le 1,8-cinéole et le camphre inhibent la germination des organes infectés ou la croissance des
agents pathogeénes qui en découlent. Erman met en évidence le réle incontestable des huiles
essentielles dans la pollinisation et la dispersion des diaspores grace a leur pouvoir attractif sur
les insectes pollinisateurs, une relation d’une grande importance écologique et physiologique
[28]. Selon Bruneton, la volatilité et I’odeur marquée des essences en font des ¢léments de

communication chimique [29].

Enfin, une mise au point de Croteau suggere que les huiles volatiles jouent en réalité un
role de mobilisation de 1’énergie lumineuse et de régulation thermique au profit de la plante.
Elles régulent la transpiration diurne en absorbant les rayons ultraviolets grace a leurs
constituants insaturés. Ainsi, la présence et la concentration des huiles essentielles dans les

plantes seraient liées a la photochimie [30].
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En résumé, les constituants volatils des plantes, tels que les huiles essentielles, peuvent
jouer plusieurs roles, tels que la défense contre les prédateurs, la régulation des réactions
d’oxydation, I’intermédiaire du métabolisme, 1’inhibition de la germination des organes
infectés, la pollinisation, la dispersion des diaspores, la communication chimique, la

mobilisation de I’énergie lumineuse et la régulation thermique.

1.2.5 Domaines d’utilisations

Les huiles essentielles sont utilisées dans une variété de domaines en raison de leurs

propriétés aromatiques et thérapeutiques [31].

- Aromathérapie : Les huiles essentielles sont largement utilisées en aromathérapie pour
favoriser le bien-étre émotionnel et physique. Elles peuvent étre utilisées dans des
diffuseurs, des bains aromatiques, des massages ou des inhalations pour apaiser,
revitaliser, stimuler ou relaxer.

- Soins de la peau : Les huiles essentielles sont utilisées dans les produits de soins de la
peau tels que les cremes, les lotions, les savons et les produits de beauté. Certaines huiles
essentielles ont des propriétés antiseptiques, anti-inflammatoires et cicatrisantes qui
peuvent étre bénéfiques pour traiter les affections cutanées [32].

- Parfumerie : Les huiles essentielles sont utilisées dans I’industrie de la parfumerie pour
créer des parfums naturels. Elles apportent des notes aromatiques spécifiques et peuvent
étre mélangées pour obtenir des compositions uniques et agréables [33].

- Produits ménagers : Les huiles essentielles sont utilisées comme alternatives naturelles
aux produits chimiques dans les produits de nettoyage ménagers tels que les
désinfectants, les sprays d’ambiance et les détergents. Elles peuvent apporter des
propriétés antibactériennes, antifongiques et antivirales [33].

- Soins capillaires : Les huiles essentielles sont utilisées dans les produits de soins
capillaires tels que les shampooings, les aprés-shampooings et les huiles capillaires.
Elles peuvent aider a revitaliser les cheveux, a traiter les affections du cuir chevelu et a
ajouter une fragrance agréable [33].

- Soins dentaires : Certaines huiles essentielles, comme 1’huile de menthe poivrée, sont
utilisées dans les produits de soins dentaires tels que les dentifrices, les bains de bouche
et les huiles de bain de bouche. Elles peuvent aider a rafraichir I’haleine, a réduire les

inflammations des gencives et a promouvoir une bonne santé bucco-dentaire [32].
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1.2.6 Méthodes d’obtention des huiles essentielles
1.2.6.1 Méthodes traditionnelles

i.  lhydro- distillation

La méthode d’hydrodistillation est généralement la plus fréquemment utilisée,
représentant environ 80% des cas, en raison de son co(t économique [34]. Elle implique
I’immersion directe du matériau vegétal a traiter, qu’il soit intact ou éventuellement broyé, dans
un alambic rempli d’eau qui est ensuite porté¢ a ébullition. Les vapeurs mélangées sont
condensées sur une surface froide et 1’huile essentielle est séparée grace a sa différence de

densité [35].

conaenseur

chauffe-ballon

distillat — G

Figure I. 3 : Hydro- distillation [35].

ii. Entrainement a la vapeur

L’utilisation de la vapeur d’eau pure est le procéde qui offre les meilleures garanties en
termes de qualité [36]. Dans cette méthode, la plante n’est pas en contact avec 1’eau : la vapeur
d’eau est injectée a travers la masse végétale disposée sur des plaques perforées [35]. La vapeur
d’eau fait éclater les cellules contenant I’huile essentielle. Les molécules aromatiques sont

capturées par la vapeur chargée de composés volatils. A la sortie de la chambre de distillation,
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la vapeur s’est combinée avec I’huile essentielle. La condensation et le refroidissement se
produisent dans un serpentin. A la sortie du serpentin, un récipient recueille la vapeur refroidie,
qui redevient de I’eau, ainsi que I’huile essentielle. La différence de densité entre les deux
liquides facilite leur séparation, étant donné que I’huile essentielle est généralement plus légére
que I’eau, a quelques exceptions pres [36]. L’absence de contact direct entre 1’cau et la matiére
végétale, ainsi qu’entre 1’eau et les molécules aromatiques, évite certains phénomeénes

d’hydrolyse ou de dégradation pouvant altérer la qualité de 1’huile [37].

Vapeur d'eau chargée Eau chaude
d'huile essentelle

Huile essentielle
Plantes aromatiques

Vapeur d'eau

Eau froide

Eau
Eau florale
Eau florale +

huille essentielle

Chaleur ————es
Essencier

Figure I. 4 : Entrainement a la vapeur [37].

iii.  Expression a froid

Cette méthode d’extraction est spécifiquement utilisée pour les fruits de la famille
botanique des Rutacées, tels que le citron, ’orange, la bergamote, la mandarine, et autres. C’est
une méthode simple qui implique la rupture mécanique par abrasion des poches contenant
I’huile essentielle situées dans I’écorce ou le péricarpe du fruit, afin de recueillir leur contenu
[37]. L’huile essentielle est ensuite séparée du jus de fruit par un processus de décantation a

froid utilisant des techniques mécaniques.

De nos jours, I’extraction mécanique reste le procédé le plus simple et le seul qui ne
modifie pas le produit obtenu. Par conséquent, 1’huile essentielle recueillie est appelée

"essence".
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Figure 1. 5 : Photos a gauche d’une pelatrice et a droite d 'une centrifugeuse séparatrice de [ ’essence
de Citrus [38]

Le produit obtenu ne subissant pas de modifications, les essences obtenues par
extraction mécanique possedent une activité thérapeutique nettement supérieure a celle des
huiles essentielles produites par d’autres procédés. En effet, contrairement aux huiles
essentielles uniquement constituées de molécules volatiles, les essences, quant a elles,

renferment des composés non volatiles comme des flavonoides ou encore des stéroides [39].

1.2.6.2 Méthodes innovantes

i.  Hydro-distillation assisté par ultrasons

L’extraction des huiles essentielles par hydrodistillation assistée par ultrasons est une
méthode qui combine les avantages de 1’hydrodistillation et de ’utilisation d’ultrasons pour
améliorer D’efficacité et la qualité de ’extraction. Cette technique consiste a soumettre le
matériel végétal a une exposition simultanée a des ultrasons et a la vapeur d’eau pendant le

processus d’hydrodistillation.

L’application des ultrasons pendant 1I’hydrodistillation présente plusieurs avantages. Les
ondes ultrasonores agissent sur le matériau végétal en provoquant la rupture des parois
cellulaires, ce qui permet une libération plus rapide et efficace des molécules aromatiques
contenues dans les cellules. Cela entraine une augmentation de la vitesse d’extraction et une

amélioration des rendements en huiles essentielles [38].
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De plus, les ultrasons agissent également en favorisant la diffusion de la vapeur d’eau a
travers le matériau végétal, ce qui facilite I’extraction des composés volatils. Cela permet

d’obtenir des temps d’extraction plus courts et des profils aromatiques plus complets.

L’utilisation des ultrasons dans le processus d’hydrodistillation peut également réduire
la consommation d’eau et d’énergie, ce qui en fait une méthode plus économique et

respectueuse de I’environnement [38].

ii.  Extraction assistée par micro-ondes

Cette méthode implique de placer le matériau végétal dans un réacteur micro-ondes sans
ajouter d’eau ou de solvant organique. Les parties du végétal qui contiennent le plus d’eau,
comme les vacuoles, absorbent les ondes micro-ondes et les transforment en chaleur, ce qui
entraine une augmentation rapide et soudaine de la température a 1’intérieur de ces structures.
Cela provoque 1’éclatement de ces structures sous la pression dans 1’extracteur, libérant ainsi
les molécules odorantes. Ensuite, les vapeurs d’eau entrainent les huiles essentielles. Un
systéme de refroidissement situé a I’extérieur du four a micro-ondes permet la condensation
continue du distillat, composé d’eau et d’huile essentielle, et le retour de I’excés d’eau dans le

ballon pour maintenir I’humidité nécessaire au matériau végétal.

Pour les plantes aromatiques, il a été constaté que seulement 30 minutes d’extraction par
cette méthode permettent d’obtenir des rendements en huiles essentielles identiques & ceux

obtenus apres 6 heures d’hydrodistillation [40].

Condenseur

Vase florentin
Huile essentielle—y,

Phase aqueuse —»

Réacteur

Eau * & *{

Matériel végétal

*.
**4:’:** le— Four i micro-ondes

Figure I. 6 : Dispositif d extraction assistée par micro-ondes [41]
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iii.  Extraction par fluides supercritiques

Les fluides supercritiques peuvent étre définis comme toute substance se trouvant dans
des conditions de température et de pression supérieures a sa température critique et sa pression
critique. lls possédent certaines propriétés physico-chimiques typiques des gaz, et d’autres
proches de celles des liquides. Les propriétés du dioxyde de carbone en font le fluide le plus
utilisé car remplissent toutes les conditions necessaires a une utilisation en extraction en phase
supercritique. Le CO> est inerte, non toxique et accessible a un prix raisonnable pour un degré
de pureté élevé. De plus, il est gazeux a tempeérature ambiante, ce qui facilite la récupération de
I’extrait final en ne laissant aucun résidu toxique. Le dioxyde de carbone est liquéfié par
refroidissement et comprimé a la pression d’extraction choisie. Il est ensuite injecté dans
I’extracteur contenant le matériel végétal, puis le liquide se détend pour se convertir a I’état

gazeux pour étre conduit vers un séparateur ou il sera séparé en extrait et en solvant [40].

1.2.7 Méthodes d’analyse des huiles essentielles

L’analyse de la composition chimique des huiles essentielles est essentielle pour
déterminer leur profil d’ingrédients actifs et pour assurer leur qualité et leur authenticité. La
méthode la plus couramment utilisée pour I’identification de la composition chimique des huiles
essentielles est la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse
(GC/MS).

1.2.7.1. ldentification de la composition chimique par GC/MS

La chromatographie en phase gazeuse (GC) permet de séparer les difféerents composés
présents dans 1’huile essentielle en fonction de leurs propriétés physico-chimiques, tels que leur
volatilité et leur affinité avec la phase stationnaire. Les composés séparés sont ensuite introduits
dans le spectromeétre de masse (MS), qui les identifie en mesurant leur spectre de masse.

Le GC/MS permet d’obtenir des informations précises sur les composés présents dans
I’huile essentielle, tels que leur nom, leur structure chimique, leur concentration et leur
proportion relative. Cela permet d’identifier les composeés caractéristiques de I’huile essentielle

et de détecter d’éventuelles variations ou contaminations.
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L’identification des composés par GC/MS se fait en comparant les spectres de masse
obtenus avec une base de données comprenant les spectres de masse des composes connus. Les

composés sont ainsi identifiés en fonction de leur spectre de masse caractéristique.

Il convient de noter que la qualité de 1’analyse par GC/MS dépend de plusieurs facteurs,
tels que la qualité de I’échantillon, les conditions d’analyse, la calibration de 1’instrument et
I’expertise de 1’opérateur. Il est donc important de veiller a utiliser des méthodes d’analyses

fiables et de s’assurer de la compétence du laboratoire effectuant 1’analyse [42].

1.2.8 Activités biologiques des huiles essentielles

Le rble physiologique des huiles dans le fonctionnement des végétaux demeure encore
inconnu. Cependant, la présence d’une diversité moléculaire de métabolites au sein de ces huiles
leur confére des fonctions et des propriéteés biologiques variées [43]. L’activité biologique d’une
huile essentielle est liée a sa composition chimique et aux effets synergiques potentiels entre ses
différents composants. Sa valeur réside dans I’ensemble de ses constituants et non seulement

dans ses composés majoritaires [44].

1.2.8.1 Activité antibactérienne

Le mode d’action de ces agents sur les bactéries, peuvent étre bactériostatique, lorsque
la substance inhibe la multiplication des bactéries ou bactéricides lorsque la substance détruit

totalement les bactéries [45].

L’activité antimicrobienne des huiles essentielles est principalement liée a leur
composition chimique, en particulier de leurs composés volatils majeurs. Jusqu’a présent, il
n’existe pas d’étude pouvant nous donner une idée claire et précise sur le mode d’action des
huiles essentielles. Etant donné la complexité de leur composition chimique, tout laisse a penser
que ce mode d’action est assez complexe et difficile a cerner du point de vue moléculaire. Il est
trées probable que chacun des constituants des huiles essentielles ait son propre mécanisme
d’action [46].

D’une maniére générale, I’action des huiles essentielles se déroule en trois phases :

- Attaque de la paroi bactérienne par 1’huile essentielle, provoquant une augmentation de

la perméabilité puis la perte des constituants cellulaires.
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- Acidification de I’intérieur de la cellule, bloquant la production de 1’énergie cellulaire
et la synthése des composants de structure.

- Destruction du matériel géenétique, conduisant a la mort de la bactérie [46].

1.2.8.2 Activité cicatrisante

Les huiles essentielles ont démontré des propriétés bénéefiques pour la cicatrisation des
plaies et des lésions cutanées. Leur activité cicatrisante peut étre attribuée a plusieurs facteurs.
Tout d’abord, de nombreuses huiles essentielles ont des propriétés anti-inflammatoires, ce qui
réduit I’inflammation et favorise ainsi le processus de cicatrisation. De plus, certaines huiles
essentielles ont des propriétés antiseptiques et antibactériennes, ce qui aide a prévenir les

infections et favorise un environnement propice a la guérison.

Les huiles essentielles contiennent également des composés actifs tels que des
monoterpenes, des sesquiterpenes et des phénols, qui peuvent stimuler la régénération cellulaire
et favoriser la formation de nouveaux tissus. Ces composés peuvent également contribuer a la
production de collagéne, une protéine essentielle a la structure et a la résistance de la peau.
Certains constituants des huiles essentielles peuvent également améliorer la microcirculation
sanguine dans la région touchée, ce qui facilite I’apport de nutriments et d’oxygene aux cellules

en cours de régénération.

Il est important de noter que chaque huile essentielle a des propriétés spécifiques et que
leur efficacité peut varier en fonction de la nature et de la gravité de la blessure. Il est
recommandé de consulter un professionnel de la santé ou un aromathérapeute qualifié pour
obtenir des conseils sur 1’utilisation appropriée des huiles essentielles dans le cadre de la

cicatrisation des plaies [46].

1.2.8.3 Activité Antioxydante
i.  Définition

Le pouvoir antioxydant des huiles est utilise comme substitut dans la conservation des
aliments. Les antioxydants présents dans ces huiles, en particulier les phénols et les
polyphénols, jouent un rdle essentiel dans la prévention de l’oxydation des aliments.
L’oxydation est un processus naturel qui se produit lorsque les composés alimentaires entrent

en contact avec 1’oxygene de I’air, ce qui peut entrainer la détérioration des aliments, la perte
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de nutriments et la formation de substances potentiellement nocives. En utilisant des huiles
ayant un pouvoir antioxydant élevé, on peut prolonger la durée de conservation des aliments en

réduisant les réactions d’oxydation [46].

Par ailleurs, la biologie des radicaux libres suscite un intérét croissant. Les radicaux
libres sont des molécules instables qui peuvent endommager les cellules et les tissus du corps.
IIs sont produits lors de processus métaboliques normaux et peuvent également étre générés par
des facteurs externes tels que 1’exposition aux rayons UV, la pollution, le stress et certains
agents toxiques. L’accumulation excessive de radicaux libres peut contribuer au développement
de diverses pathologies chroniques liées au vieillissement, telles que le cancer, les maladies
cardiovasculaires, les maladies inflammatoires et la dégradation du systeme immunitaire. Par
conséquent, la recherche sur les radicaux libres et les antioxydants vise a mieux comprendre
leur impact sur la santé et a développer des stratégies pour réduire les effets néfastes des

radicaux libres en favorisant un équilibre redox favorable dans 1’organisme [46].

ii.  Stress oxydatif

Le stress oxydatif est un état physiologique résultant d’un déséquilibre entre la
production excessive de radicaux libres réactifs et la capacité insuffisante du systéme
antioxydant endogene a les neutraliser. Les radicaux libres, tels que les espéces réactives de
I’oxygene, sont des molécules instables et hautement réactives, capables d’endommager les
lipides, les protéines et I’ADN des cellules. Ce déséquilibre peut étre causé par divers facteurs,
tels que le stress, I’exposition aux agents toxiques, 1’inflammation chronique, les rayonnements
ionisants, le tabagisme, une alimentation déséquilibrée et le vieillissement. Le stress oxydatif
est associé a un large éventail de maladies et de troubles, notamment les maladies
cardiovasculaires, le cancer, les maladies neurodégénératives, le diabéte, les maladies
inflammatoires et le vieillissement prématuré. Les mécanismes du stress oxydatif et son réle
dans la pathogenese des maladies font 1’objet de nombreuses études et recherches en sciences

biomédicales [47].

iii.  Radicaux libres

Les radicaux libres sont des especes chimiques qui possedent un ou plusieurs electrons
célibataires dans leur couche électronique externe. En raison de cet électron célibataire, les

radicaux libres sont hautement réactifs et instables, cherchant a réagir avec d’autres molécules
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afin de récupérer un électron apparié et atteindre une configuration électronique stable. Cette
réactivité les rend capables d’endommager les molécules biologiques, y compris les lipides, les
protéines et I’ADN.

Les radicaux libres peuvent étre classés en plusieurs catégories, notamment :

- Radicaux libres d’oxygéne : Ce sont les radicaux libres les plus couramment
rencontrés. 1ls incluent le radical superoxyde (O2e-), le radical hydroxyle (*OH) et le
radical peroxyde (ROQe).

- Radicaux libres d’azote : Les radicaux libres d’azote sont principalement représentés
par le radical nitrique (*NO) et le radical peroxyde d’azote (ONOOQe).

- Radicaux libres dérivés des métaux : Certains meétaux, tels que le fer (Fe) et le cuivre
(Cu), peuvent générer des radicaux libres lorsqu’ils interagissent avec des especes
réactives de 1’oxygene.

- Radicaux libres dérivés d’autres molécules : Il existe également des radicaux libres
dérivés d’autres molécules organiques, tels que le radical alkyle (Re) et le radical

alkoxyle (RO¢) [48].

iv.  Mécanisme de fonctionnement des antioxydants

Les antioxydants sont des substances qui peuvent neutraliser les radicaux libres et
réduire les dommages causes par le stress oxydatif dans I’organisme. IIs agissent en donnant un
électron a un radical libre, stabilisant ainsi sa structure et I’empéchant de réagir de maniére
dommageable avec d’autres molécules. Les antioxydants peuvent fonctionner de différentes

maniéres pour protéger les cellules et les tissus contre les dommages oxydatifs.

- Don de P’électron : Les antioxydants peuvent donner un électron a un radical libre,
neutralisant ainsi sa réactivité. lls peuvent également former des liaisons stables avec
les radicaux libres pour les désactiver.

- Piégeage des radicaux libres : Certains antioxydants ont la capacité de piéger les
radicaux libres, les rendant moins réactifs et limitant leur capacité a causer des
dommages.

- Inhibition de la peroxydation lipidique : Les antioxydants peuvent prévenir la
peroxydation lipidique, un processus dans lequel les radicaux libres endommagent les

lipides dans les membranes cellulaires. Ils agissent en stabilisant les radicaux libres
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réactifs et en empéchant la propagation de la réaction en chaine de peroxydation
lipidique.

- Régénération d’autres antioxydants : Certains antioxydants peuvent régénérer
d’autres antioxydants endogenes, tels que la vitamine E et le glutathion, qui ont été
épuisés lors de la neutralisation des radicaux libres.

- Chélation des métaux : Certains antioxydants ont la capacité de se lier aux métaux de
transition, tels que le fer et le cuivre, qui peuvent générer des radicaux libres lorsqu’ils

sont présents en exces [49].
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Figure I. 7 : Mécanismes d’action des antioxydants [49].
1.2.9 Toxicité des huiles essentielles

D’apres les études scientifiques, il a été observé que les huiles essentielles peuvent
présenter une certaine toxicité. Cependant, il est important de noter que cette toxicité varie en

fonction de la voie d’exposition et de la dose administrée [50].

En ce qui concerne I’absorption par voie orale, les huiles essentielles ne semblent étre
toxiques que lorsqu’elles sont utilisées en grandes quantités et en dehors des recommandations
d’utilisation classiques. En ce qui concerne ’application topique, les huiles essentielles ne

seront toxiques que si des concentrations élevées sont utilisées [50].

Selon Englebin, les huiles essentielles sont des substances extrémement puissantes et
actives, car elles concentrent les propriétés du végétal aromatique. Par conséquent, il est
essentiel de ne jamais dépasser les doses recommandées, quel que soit le mode d’absorption,

car toute substance peut étre potentiellement toxique a des doses elevées ou répétées. De plus,
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il est important de noter qu’une utilisation prolongée peut entrainer une inversion des effets

bénéfiques et/ou I’apparition d’effets secondaires indésirables [51].

1.2.10 Conservation des huiles essentielles

La conservation des huiles essentielles est un aspect important a prendre en compte pour
préserver leur qualité et leur efficacité a long terme. Voici quelques points clés a considérer

pour assurer une conservation optimale des huiles essentielles :

- Stockage dans des flacons en verre teinté : Les huiles essentielles doivent étre
conservées dans des flacons en verre teinté de couleur foncée, tels que I’ambre ou le
bleu cobalt. Cela protége les huiles essentielles de la lumiére directe du soleil, qui peut
altérer leur composition chimique.

- Etanchéité des flacons : Il est essentiel de s’assurer que les flacons sont correctement
scellés et étanches. Cela empéche 1’oxydation et la détérioration des huiles essentielles
par I’air et ’humidité.

- Stockage dans un endroit frais et sombre : Les huiles essentielles doivent étre
conservées dans un endroit frais, a I’abri de la chaleur excessive. La chaleur peut
accélérer la dégradation des composés volatils des huiles essentielles. De plus, il est
préférable de les garder a I’abri de la lumiere directe du soleil.

- Eloignement des sources de chaleur et de ’humidité : Les huiles essentielles doivent
étre conservées a 1’écart des sources de chaleur telles que les radiateurs, les appareils
électriques ou les fenétres exposées au soleil. De plus, elles doivent étre protégées de
I’humidité, car celle-ci peut altérer la qualité des huiles essentielles.

- Etiquetage et date de péremption : Il est recommandé d’étiqueter chaque flacon
d’huile essentielle avec le nom de I’huile, la date d’achat et la date de péremption
prévue. Bien que les huiles essentielles ne se gatent pas comme les aliments, leur qualité
peut se détériorer avec le temps, il est donc bon de connaitre leur durée de conservation
[51].
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1.3 Plantes étudiees

1.3.1 Globularia alypum

1.3.1.1 Description

Globularia alypum est une plante vivace. Elle est tres abondante dans le pourtour du
bassin méditerranéen, surtout a son ouest ou elle forme d’importants buissons trés ramifiés,
principalement dans les lieux rocailleux, broussailleux et secs. Communément appelé Tasselgha
ou Ain larneb au Maghreb [52].

La classification de Globularia alypum est :

- Reégne : Plantae

- Sous-regne : Tracheobionta

- Division : Magnoliophyta

- Classe : Magnoliopsida

- Sous-classe : Asteridae

- Ordre : Scrophulariales

- Famille : Globulariaceae

- Genre : Globularia

- Espéce : Globularia alypum L. [53].

1.3.1.2 Usage traditionnelle
1.3.1.2.1 Usage mondial

La Globularia alypum est une plante médicinale connue et utilisée depuis longtemps
dans le domaine de la médecine. Elle est utilisée principalement comme diurétique et purgatif.
Dans les régions méditerranéennes, elle est largement utilisée pour traiter les problémes de
transit intestinal. La decoction des parties aeriennes ou des feuilles de la plante est
particulierement reconnue pour son effet laxatif. 1l convient de mentionner que la Globularia
alypum a été parfois utilisée comme substitut du Séné, d’ou son nom de "Séné de Provence",

ce qui a également conduit a des cas de falsification.

Dans la région méditerranéenne, la Globularia alypum est reconnue pour ses diverses

utilisations dans la médecine traditionnelle indigene [54]. Elle est utilisée traditionnellement
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pour ses propriétés cicatrisantes, antimycosiques, diurétiques, astringentes et antiseptiques. De

plus, des études ont suggéré son potentiel effet anti-hypertensif et hypoglycémiant [52].

1.3.1.2.2 Utilisation traditionnelle locale

Globularia est également utilisée pour le traitement des maladies cardiovasculaires et
rénales comme 1’a démontré un sondage récent qui montre qu’elle est I’une des plantes les plus
adoptées a des fins médicales en Algérie [52]. L’infusion de 30g de plante entiere est efficace

contre les vertiges, fievre, douleurs gastriques et faiblesses générales (2 tasses par jour).

1.3.1.3 Travaux antérieurs sur I’huile essentielle de Globularia alypum

Les Travaux antérieurs sur I’huile essentielle de Globularia alypum sont regroupés
dans le Tableaux I.1.

Tableau I. 1 : Travaux antérieurs sur [ huile essentielle de Globularia alypum

Auteurs Région Rendement IC50 Composants
[référence] (pays) (%) majoritaire (%)
Eugenol (18.57)
a-Terpinene (10.45)

Ain defla 2.10% £0.09 0.059 Acetophenone (8.68)
Amrietal. (Algerie) 1-Octen-3-ol (5.46)
[55] Phenacylidenediacetate
(4.61)

acide hexadécanoique
14.64
phytol isomer (9.90)
Sétif 0.08 -
(Algérie) 1-octen-3-ol (10.32)

(2.2)-6.9-cis-3,4-
époxy-nonadécadi
Ramdani et (8.27)
al. [56] acide hexadécanoique
(29.52)
acide-8-
Khenchla 0.06 - octadécenoique (6.01)
(Algérie) phytol isomer (5.43)
acide bis-1,2-
Benzénedicarboxylique
(6.09)
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1.3.2. Ruta montana

1.3.2.1 Description

Ruta montana est une espéce arbrisseau de la famille des rutacees, est appelé "fidjel"
d’origine méditerranéenne, mesurant entre 20-40cm, il préfere les sols les rocheux bien drainés

et résiste au temps sec.

En raison de son golt amer et de sa forte odeur, cette plante a une longue histoire
d’utilisation dans différentes médecines traditionnelles. Elle a été utilisée, par exemple, comme

remede contre I’empoisonnement et 1’épilepsie.

Les feuilles renferment une huile essentielle ainsi que divers ingrédients actifs, tels que
des vitamines, des acides phénoliques, des terpénes, des lignines et d’autres substances

métabolites secondaires précieuses qui présentent une activité antioxydante.

Les fruits

Les fleurs

Les feuilles

Figure I. 8 : Ruta montana [57].

Ruta montana appelée communément rue des montages est un arbrisseau se la famille
des rutaceae, du genre Ruta. C’est une plante méditerranéenne semi arbustive, de 40 cm a un

meétre de haut environ, trés ramifiée et ligneuse a la base [57].

1.3.2.2 Usage traditionnel

Les parties aériennes de la plante sont utilisées comme emménagogue, antispasmodique,

rubéfiant et comme poudre écharrotique. Elle est utilisée également contre les affections
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respiratoires séveres, les gastralgies, les troubles intestinaux, les spasmes, les cedémes,

I’épilepsie et les troubles nerveux [58].

L’infusion est employée en collyre contre les ulcérations de la cornée, en gouttes
auriculaires pour les otites et les bourdonnements d’oreilles, en gouttes nasales pour traiter

I’0zéne ainsi que les fievres et les vomissements du nourrisson et de 1’enfant.

La décoction dans I’huile soulage, en friction, les rhumatismes, les courbatures et pour
combattre toutes les douleurs articulaires, le reméede de choix est une pate préparée a partir des

feuilles pilées, destinée a enduire tout le corps [57].

L’essence de Ruta montana était trés appréciée dans I’industrie des parfums

synthétiques [59].

- Lesdoses Infusion : 4 g de feuilles pour 1 kg d’cau.
- Décoction : 30a 60 g pour 1 kg d’eau.

- Poudre:2ga9gpar jour.

- Teinture: 10a30g.

- Huile de rue : 1 a 10 gouttes.

C’est un médicament trés dangereux et qui doit étre administré avec la plus grande

prudence [60].

1.3.2.3 Travaux antérieurs sur I’huile essentielle de Ruta montana

Les Travaux antérieurs sur I’huile essentielle de Ruta montana sont regroupés dans le
tableau 1.2

Tableau 1. 2 : Travaux antérieurs sur I’huile essentielle de Ruta montana

Auteurs Région (pays) = Rendement 1c50 Composants
[référence] majoritaire (%)
Djelfa 1,45 50,2+ 3,3 2-undécanone (27,2 a
81,7 %)

(Algérie)
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4.2%)
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1.1 Préparation des échantillons végétaux

- Les échantillons végétaux ont été récoltés de différents régions de Bouira comme

indiqué dans le tableau 11.1 et la figure 11.1

Tableau Il. 1 : différentes informations sur la collecte des échantillons végétaux.

Nom commun Nom Lieude Date de Partie Coordonnées  Altitude
de la plante scientifique collecte collecte  utilisée GPS
de la plante
Taslgha Globulaire Belket 13 Mars 36° 16°30.31’N 695 m
alypum 2023 3% 52°23.48°E
Oued 14 Awvril Les 36° 52°54.38°N  515m
Ghmara 2023 feuilles 3° 55°38.54”’E
Faidjel Ruta montana  Lakhdaria 15 Auwril 36° 32°58.08°N 465 m
2023 3% 33°26.44°E
Kadiria 17 Awril 36° 25°58.05°N 681 m
2023 3° 25°48.88”’E
Oued 14 Mai 36° 52°54.38°N  515m
Ghmara 2023 3° 55°38.54”’E

- Aprés la récolte des échantillons végétaux, les feuilles ont été séchées a I’ombre et a

[’abri de ’humidité.

balaasdt

Figure Il. 1 : Carte montrant les régions de récolte de différents échantillons végétaux [66].
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Figure 1. 2 : Plante Globularia alypum (plante fraiche et séche)

- Les échantillons végétaux ont été broyés avec un moulin électrique et conservés a I’abri

de I’humidité et a température ambiante.

Figure 11. 3 : Globularia alypum (plante broyée et conservée)

11.2 Extraction de I’huile essentielle

L’extraction de 1’huile essentielle de la plante Globularia alypum et Ruta montana a
été realisée au niveau du Laboratoire de génie des procédés par hydro distillation.
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11.2.1 Protocole expérimental
11.2.1.1 Procédure

La méthode de distillation des huiles essentielles implique les étapes suivantes : d'abord, 80 g de
la plante préparée sont places dans le ballon de distillation, puis de I'eau est ajoutée jusqu'aux 2/3 de sa
capacité. Ensuite, I'eau est chauffée jusqu'a ébullition, ce qui permet a la vapeur d'eau d'entrainer les
huiles essentielles de la plante. Les huiles essentielles se vaporisent avec la vapeur d'eau et sont ensuite
condensees dans le réfrigérant. Pendant le processus de distillation, une erlenmeyer est positionnée sous

le réfrigérant afin de recueillir le mélange d'eau et d'huile essentielle condenseées.

Figure I1. 4 : Montage d hydro distillation

Pour séparer les huiles essentielles, une extraction liquide a été effectuée en ajoutant 30
ml de dichlorométhane au mélange. Aprés agitation, le mélange est laissé en repos pendant un
certain temps jusqu'a ce que les phases se forment. Ensuite, la phase organique est récupérée dans

un bécher et laissée a l'air libre pour permettre I'évaporation du solvant.
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Figure I1. 5 : La décantation

- L’huile essentielle a été transféré dans un flacon en verre, apres 1’évaporation du

solvant.

Figure Il. 6 : L huile essentielle

11.2.2 Taux d’humidité

Le taux d’humidité, dans le contexte de I’extraction d’huiles essentielles, fait référence
a la quantité d’eau présente dans la matiere végétale utilisée pour extraire 1’huile essentielle. 1l

indique le pourcentage d’eau par rapport au poids total de la matiére végétale [67].

Le taux d’humidité est déterminée en mesurant la variation de poids d’un échantillon avant et

apres son séchage dans une étuve a une température de 102+2 °C pendant une durée 25 minutes.
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Relation 11.1 my — (mz — myo)
TH(%) = [ - e ol
1

Mo : Masse du cristallisoir vide en grammes ;
m; : Masse de la prise d’essai en grammes ;

m_ : Masse du cristallisoir contenant 1’échantillon séchée en grammes

Procédure

Pour sécher I'échantillon, commencez par préchauffer I'étuve a une température de 104 °C.
Ensuite, utilisez une balance analytique pour peser le cristallisoir vide et enregistrez la masse initiale
(mO0). Prélevez ensuite une prise d'essai de 10 g de I'échantillon (m1) et placez-le dans I'étuve pendant 25
minutes. Une fois la période de séchage terminée, retirez le cristallisoir de I'étuve en portant des gants de
protection et laissez-le refroidir a température ambiante pendant quelques minutes. Ensuite, pesez le
cristallisoir contenant I'échantillon séché et enregistrez la masse finale (m2).

11.2.3. Détermination du rendement d’extraction

Le rendement de I’huile essentielle se référe a la quantité d’huile essentielle obtenue a
partir d’une matiére végétale donnée, exprimée généralement en pourcentage. Il représente la

quantité d’huile essentielle obtenue par rapport a la quantité totale de matiere premiére utilisée.

Le rendement de I’huile essentielle est calculé par la relation suivante :

Relation 11.2 R(%)=;mn’l‘ix100

Relation 11.3 Mimvs =Myt (1-TH)

Ou:

R(%0) : Rendement en huile essentielle (%) ;
Mhe : Masse de 1’huile essentielle (g) ;

Mmvs: Masse de la matiere végétale seche (g) ;
Mmv : Masse de la matiére végetale fraiche (g) ;
TH: Taux d’humidité [47].
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11.3 Evaluation de ’activité Antioxydant

11.3.1 Test de piégeage du radical libre DPPH
11.3.1.1 Principe

On mesure ’activité antioxydant en évaluant la dégradation du DPPH (2,2’-diphényl-
1-picrylhydrazyl), un radical synthétique qui présente une coloration violette intense. Lorsque
les antioxydants entrent en contact avec ce radical, ils le saturent au niveau de sa couche
électronique, ce qui entraine la disparition de sa coloration. Cette décoloration est utilisée pour
¢valuer la capacité de I’extrait de la plante a piéger ce radical, qui peut étre détectée a 1’aide

d’un spectrophotométre-UV-visible a 517 nm [68]

DPPH. + AH — DPPH-H + A

(violette) (incolore)

11.3.1.2 Protocole expérimental

i.  Procédure :
4+ Préparation de la solution de DPPH

Une masse de 04 mg de DPPH est dissous dans 100 ml d’éthanol pour obtenir une

concentration de 0.04 mg/ml. La solution de DPPH est stockée a 1’abri de la lumiére.

Figure 11. 7 : Solution de DPPH [originale]
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+ Préparation des échantillons d’huiles essentielles

De chaque extrait, une solution mére a été préparée en melangeant une quantité de
I’huile essentielle avec une quantité de 1’éthanol, puis a partir de ces solutions meres, une série
de solutions diluées a été préparé pour obtenir différentes concentrations. Le tableau suivant

regroupe les différentes concentrations utilisées dans cette étude

Tableau Il. 2 : différentes concentrations utilisées dans cette étude.

Concentration de la Concentration des
La plante La région solution mere (mg/ml) solutions diluées
(mg/ml)
Globularia alypum Belkat (Mesdour) 12-06-03-1.5-0,75
Oued ghmara (El 24
Hachimia)
Ruta montana Kadiria
Lakhdaria 32 16-08-04-02-01

Oued ghmara (El
Hachimia)

+ Préparation de ’acide ascorbique

Une masse de 12,5 mg de 1’acide ascorbique a été dissoute dans 50 ml Pour obtenir une
solution mére de concentration 0.25 mg/ml. a partir de cette solution, une série des solutions

diluées a été préparées. Pour obtenir différents concentrations (0.125 0.0625 0.0313 -
0.0156- 0.0078 mg/ml)

+ Réaction de I’huile essentielle avec le DPPH

Une quantité de 200ul de chaque solution diluée est mélangée avec une quantité de 800
ul de la solution de DPPH, ensuite ces mélanges sont incubés a I’obscurité pendant 30 min et a
température ambiante. La lecture d’absorbance de chaque mélange est effectué par un

spectrophotomeétre UV-visible a 517 nm.
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Figure I1. 8 : Réaction de [ huile essentielle avec le DPPH [originale]

<+ Réaction de I’acide ascorbique avec le DPPH

Nous avons suivi la méme procedure expérimentale utilisée avec les échantillons des

huiles essentielles

11.3.1.3 Calcul de P’activité antioxydante

Pour évaluer I’activité Antioxydant nous avons besoin de calculer le pourcentage
d’inhibition et I’IC50

i.  Calcul du pourcentage d’inhibition :

Le calcul du pourcentage d’inhibition du DPPH (I %) est réalisé en utilisant la formule

suivante :
Relation 11.4
G
|(%)=%‘2 x100
Ou:

Ablanc : Valeur d’absorbance mesurée pour le blanc ;
Acch : valeur d’absorbance pour chaque échantillon ;
ii. Calculde L’IC50

L’IC50 représente donc la concentration d’huile essentielle nécessaire pour neutraliser
50 % du radical libre DPPH, ce qui indique son activité antioxydant. Une plus faible valeur
d’IC50 indique une plus grande activité antioxydant de I’huile essentielle.

On détermine I’IC50 en effectuant une régression linéaire graphique des pourcentages

d’inhibition de DPPH® par rapport aux différentes concentrations de I’huile essentielle testée
[62].
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111.1 Taux d’humidité et le rendement d’extraction

111.1.1 Résultats obtenus

Lors de cette étude les rendements de chaque extrait ont été calculés a partir de la relation
1.2, Apres avoir déterminé le taux d’humidité de chaque extrait en utilisant la relation. Les

résultats obtenus sont regroupés dans le Tableau I11.1.

Tableau I11. 1 : Des informations sur la collecte des échantillons végétaux.

Nom scientifique = Lieu de collecte Le taux Rendement en huile
de la plante d’humidité essentielle (%)
Globularia Belkat (Mesdour) 0.064 0.042+0.003

alypum Oued ghmara (El 0.059 0.047+0.003
Hachimia)
Oued ghmara (El 0.061 0.56+0.05
Ruta montana Hachimia)
Kadiria 0.083 0.47+0.033
Lakhdaria 0.076 0.69+0.021

111.1.2 Discussions des résultats

Nous avons observé des rendements globalement faibles pour Globularia alypum dans
les deux régions étudiées, sans différence entre elles 1‘échantillon collectée de Belkat (Mesdour)
a donné un rendement de 0,042+0.003et 1°échantillon collectée de Oued ghmara (El Hachimia)
a donné un rendement de 0.047+0.003 Cela peut indiquer que cette plante est moins réactive
aux conditions de croissance spécifiques de ces régions ou que sa composition chimique est
intrinsequement différente de celle de Ruta montana. Les extraits de Ruta montana ont montré
des rendements variables dans les différentes régions étudiées. L échantillon provenant de
kadiria a produit un rendement de 0.47+0.0331‘¢chantillon provenant de Oued ghmara (EIl
Hachimia) a donné un rendement de 0.56+0.05tandis que 1‘échantillon provenant de lakhdaria
a enregistré un rendement plus élevé de 0.69+0.021. Cette augmentation progressive des
rendements suggere I'existence de facteurs favorables dans la troisieme région (lakhdaria), tels
que des conditions de croissance optimales ou une variation génétique qui stimule la production

de composeés bioactif.
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Differentes equipes de recherche, notamment Mahammedi et al. [62], Khadhri et al.
[63], Rhafouri et al. [64], et Chorfi [65], ont mené des études sur l'extraction de I'huile
essentielle de la plante Ruta montana dans diverses régions et en utilisant différentes méthodes.
Ces études ont abouti a des rendements variés, avec des valeurs de 0,94, 0,66, 1,6 et 0,24.
Parallélement, des recherches ont été réalisées sur I'extraction de I'huile essentielle de la plante
Globularia alypum par Amri et al. [55] et Ramdani et al. [56], également dans différentes
régions et en utilisant différentes méthodes. Les rendements obtenus dans ces études étaient de
2,1, 0,08 et 0,06 respectivement.

En comparant les rendements de I'extraction de I'huile essentielle de Ruta montana
obtenus dans notre étude avec ceux des travaux antérieurs, nous constatons que le rendement
de I'échantillon collecté a Lakhdaria est inférieur a celui obtenu par Mahammedi et al. [62] ainsi
que par Rhafouri et al. [64], mais il est supérieur a celui obtenu par Chorfi [65]. De plus, il est

Iégérement supérieur au rendement obtenu par Khadhri et al. [63].

En ce qui concerne les rendements des échantillons provenant de Kadiria et d'Oued
ghmara (El Hachimia), ils sont inférieurs aux rendements obtenus par Mahammedi et al. [62],
Khadhri et al. [63] et Rhafouri et al. [64], mais ils sont supérieurs au rendement obtenu par
Chorfi [65].

Cependant, les rendements de I'huile essentielle de la plante Globularia alypum obtenus
dans notre étude, dans les régions de Belkat (Mesdour) et Oued ghmara (EI Hachimia), sont

inférieurs a ceux obtenus par Amri et al. [55] et Ramdani et al. [56]

Les rendements des huiles essentielles peuvent varier en raison de plusieurs facteurs tels
que l'altitude, la saison, le climat, la partie de la plante utilisée pour I'extraction, la méthode
d'extraction et I'état de la plante. Ces facteurs peuvent influencer la composition chimique des
plantes et la quantité d'huile essentielle produite. Ainsi, les différences de rendement entre
différentes sources ou régions de production d'huiles essentielles peuvent s'expliquer par ces

variations.
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111.2 Evaluation de ’activité antioxydant

111.2.1 Résultats obtenus

Dans cette étude 1’activité antioxydant a été évalué par le test de DPPH en calculant
I’IC50 Les pourcentage d’inhibition ont été calculés a partir de la relation 11.4, afin de tracer la

courbe du Pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration.
Les résultats obtenus sont montrés dans les tableaux et les figures suivantes :

Tableau Il1. 2 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH pour différentes concentrations de
[’huile essentielle de Globularia alypum

Concentration en mg/ml % d’inhibition de % d’inhibition de
I’échantillon provenant de I’échantillon provenant de
Belkat (Mesdour) Oued ghmara (El Hachimia)
12 56.36 58.76
06 48.11 50.63
03 39.33 46.69
15 36.87 41.42
0.75 36.17 40.15

Tableau I11. 3 : Pourcentages dinhibition du radical libre DPPH pour différentes concentrations de
[’huile essentielle de Ruta montana

Concentration % d’inhibition de % d’inhibition de % d’inhibition
I’échantillon I’échantillon provenantde = de I’échantillon
provenant de kadiria oued ghmara (El provenant de
Hachimia) lakhdaria
16 52.55 63.99 66.28
08 43.13 48.26 52.97
04 38.12 39.42 46.76
02 37.88 39.17 44.86
01 37.26 38.85 44.53

Tableau I11. 4 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH pour différentes concentrations de
l’acide ascorbique.
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Concentration en mg/ml % d’inhibition
0.125 93.33
0.0625 69.01
0.0313 62.16
0.0156 53.64
0.0078 47.15
e = 1.8769x + 34.6404
R? =0.9776
60 _*/it—;:
N /cr//;‘% -
E 40 |
5 o
é A —o—belkat
é —&— oued ghmara
2 20

pourcent

[}

concentration (mg/ml)

Figure I11. 1 : Variation du pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des

différentes concentrations de I’huile essentielle de Globularia alypum.

Figure I11. 2 : Variation du pourcentage d inhibition du radical libre DPPH en fonction des

différentes concentrations de [’huile essentielle de Ruta montana.
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acide ascorbique

Figure I11. 3 : Variation du pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des

différentes concentrations de l’acide ascorbique

Les valeurs de I’IC50 ont été calculés a partir les courbes d’inhibition en fonction de la

concentration et les résultats obtenus sont montrés dans le tableau

Tableau I11. 5 : IC50 des extraits végétaux

Gloubularia = Gloubularia Ruta Ruta Ruta Acide
collectée de collectee montana montana montana | ascorbique
Belkat d’Oued collectée  collectéede  collectée

(Mesdour)  ghmara(El  d’oued lakhdaria = de kadiria
Hachimia) ghmara (El
Hachimia)
1C50 8.18 6.17 8.52 5.47 14.04 0.0079
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111.2.2 Discussions des résultats

Les résultats de notre étude montrent des variations intéressantes dans les valeurs IC50
des huiles essentielles de la Ruta montana et de Globularia alypum dans différentes régions.
Les huiles essentielles de la Ruta montana ont montré une activité antioxydant, avec des valeurs
d’IC50 allant de 5.47 a 14.04 selon la région. Cela suggere que les extraits de cette plante

pourraient étre bénéfiques pour leur potentiel antioxydant dans ces régions specifiques.

D’autre part, les huiles essentielles de Globularia alypum ont également montré une
activité antioxydant, Les valeurs d’IC50 pour Globularia alypum étaient de 8,18 et 6,17 pour
les deux régions étudiées Belkat (Mesdour) et Oued ghmara (El Hachimia). Cela indique que
cette plante peut également contenir des composés antioxydants, bien que les valeurs soient
différentes d’une région leur efficacité puisse varier selon les régions.Il convient de noter que
I'activité antioxydante de I'échantillon provenant d'Oued ghmara (EI Hachimia) s'est avérée

supeérieure a celle de Belkat (Mesdour).

L'huile essentielle de Ruta montana a montré une activité antioxydante prometteuse,
avec un IC50 de 50,2 + 3,3 selon Mohammed et al. [61], et de 54,85 + 2,74 selon Rhafouri et
al. [64]. Chorfi [65] a également obtenu un IC50 de 1,881 pour cette huile essentielle. Par
ailleurs, I'nuile essentielle de Globularia, étudiée par Amri et al. [55], a révélé une forte activité

antioxydante, avec un IC50 de 0,056.

L’activité Antioxydante de I’huile essentielle de Ruta montana effectué dans notre étude
dans les trois région est supérieur a I’activité Antioxydante effectué par Mohammed et al. [61]
et ’activité Antioxydante effectué par Rhafouri et al. [64]. Mais elle est inférieure a 1’activité
Antioxydante effectué par Chorfi [65] .en ce qui concerne I’activité Antioxydante de 1’huile
essentielle de globularia alypum effectué dans notre étude dans les deux régions région elle est

faible par rapport a I’activité Antioxydante évalué parAmri et al. [55]

Ces résultats suggerent que les deux plantes pourraient étre une source prometteuse
d’antioxydants dans les régions étudiées. Cependant, il convient de noter que d’autres facteurs,
tels que les méthodes d’extraction, les conditions de culture et les variations géographiques,
peuvent également influencer les résultats. Par conséquent, des recherches supplémentaires sont

nécessaires pour approfondir notre compréhension de la composition chimique et des
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mécanismes d’action des extraits de Ruta montana et de Globularia alypum dans différentes

régions.

Il est intéressant de souligner que I’acide ascorbique, utilisé comme contrdle positif dans
notre étude, a montré une activité antioxydant extrémement élevée, avec un IC50 de 0,0079.

Cela confirme que 1’acide ascorbique est un puissant antioxydant bien établi.
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Conclusion générale

Cette étude a permis de caractériser les propriétés d’extraction par Hydro-distillation et I’activité
antioxydant de deux plantes médicinales, la Globularia alypum et la Ruta montana, dans différentes
régions de bouira-algérie. Les résultats ont révélé des variations dans les rendements d’extraction et
I’activité antioxydant des extraits en fonction des régions étudiées.

Pour la Ruta montana, les échantillons provenant de kadiria, oued ghmara (ElI Hachimia) et
lakhdaria ont présenté des rendements d’extraction croissants, avec des valeurs de 0,47+0.033,
0,56+0.05 et 0,69+0.021 respectivement. Cependant, en ce qui concerne I’activité antioxydant mesurée
par I’IC50, 1’échantillon provenant de lakhdaria a démontré une activité plus élevée avec une valeur de
5,47 tandis que I’échantillon provenant de oued ghmara (El Hachimia) a montré une activité Iégérement
inférieure avec un IC50 de 8,52 suivi de I’échantillon provenant de kadiria avec un IC50 de 14.04.

Pour la Globularia alypum, les deux régions étudiées ont montré des rendements d’extraction
relativement faibles. 1’échantion collectée de Belkat (Mesdour) a donné un rendement de 0,042+0.003
et 1’échantillon collectée de Oued ghmara (El Hachimia) a donné un rendement de 0,047+0.003
Cependant, en termes d’activité antioxydant, la premiére région (Belkat (Mesdour)) a présenté un IC50
de 8,1, tandis que la deuxieme région (Oued ghmara (ElI Hachimia) )a montré une activité légérement
plus élevée avec un IC50 de 6,37.

Ces résultats mettent en évidence I’importance de considérer les variations géographiques et
environnementales lors de I’évaluation des propriétés des plantes médicinales. Ils soulignent également
la nécessité de poursuivre les recherches pour mieux comprendre les mécanismes d’action des extraits,
identifier les composés actifs responsables de 1’activité antioxydant et explorer d’autres propriétés

potentiellement bénéfiques de ces plantes.

Cette étude fournit une base pour de futures investigations visant a exploiter le potentiel des
extraits de la Ruta montana et de Globularia alypum en tant que sources naturelles d’antioxydants et a
mieux comprendre leur utilisation potentielle dans divers domaines, tels que la santé et la cosmétique.
Des études supplémentaires sont nécessaires pour approfondir notre compréhension et maximiser les

avantages de ces plantes.
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Résumé

Cette étude a examiné les huiles essentielles de la Ruta montana et de Globularia alypum provenant de
différentes régions, en évaluant leur rendement et leur activité antioxydant. Les résultats ont montré des variations
entre les régions et les plantes étudiées. La plante de Ruta montana a démontré des rendements variables selon les
régions, suggérant une possible dépendance aux facteurs géographiques et environnementaux. Les extraits de
cette plante ont également montré une activité antioxydant, bien que les valeurs aient différé d’une région a
I’autre.En revanche, les extraits de Globularia alypum ont présenté des rendements plus faibles et une activité
antioxydant relativement inférieure par rapport a la Ruta montana.
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abstract

This study examined extracts of Ruta montana and Globularia alypum from different regions,
evaluating their yield and antioxidant activity. The results showed variations between the regions and
the studied plants. The Ruta montana plant demonstrated varying yields depending on the regions,
suggesting a possible dependence on geographic and environmental factors. Extracts from this plant
also showed antioxidant activity, although the values differed from one region to another. On the other
hand, extracts of Globularia alypum exhibited lower yields and relatively inferior antioxidant activity
compared to Ruta montana.



