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Résumé

Le secteur cosmétique est gouverné par les demandes des consommateurs en quéte de
produits naturels a I’efficacité démontrée, auxquelles les formulateurs répondent en y
intégrant des actifs naturels et éco-congus. Dans cette optique, nous nous sommes intéressees
a la formulation de shampooings a base d’extraits naturels et leurs effectués des analyses en
les comparant avec un shampooing commercial. L’analyse a couvert 1’aspect
physicochimique, microbiologique et cytotoxique en se référant aux normes nationales et
européennes.

Deux shampooings aux herbes naturels ont été formulés, le premier a base de Lavandula
officinalis et d’autres plantes et 1’autre shampooing a base de Thymus vulgaris et d’autres
plantes. Plusieurs tests ont été effectués pour évaluer et comparer les propriétés
physicochimiques des shampooings préparés et commercial. Nos shampooings préparés ont
donné des résultats presque comparables a celui du shampooing vendu sur le marché pour les
tests de contréle de la qualité et par leur couleur verte attirante, leur odeur attrayante de thym
et menthe ou de lavande, I’onctuosité et ’homogénéité de leur texture et leur toucher lisse et
Visqueux.

A c6té de ceci, leur facultés moussante et mouillante comparables aux seuils du shampooing
commercial, ou méme le dépassant parfois ainsi que la stabilité de la formule en sa présence,
augmentent la chance d’acceptabilité de ces produits cosmétiques localement.

Les extraits de plantes sélectionnés pour la formulation de nos shampooings présentent une
capacité a conserver le produit cosmétique. Pour les deux formulations de shampoing, la
population microbienne est progressivement éliminée des la deuxiéme semaine (Critére B).
De plus, ces deux shampooings ont induit une fuite de I'némoglobine intracellulaire chez les

globules rouges humains ne dépassant pas les 25%, ce qui ne les rends pas toxique.

Mots clés : Shampooing, Extraits, Lavandula officinalis, Thymus vulgaris, Propriétés

physico-chimiques, Contréle microbiologique, Cytotoxicite.



Abstract

The cosmetics sector is driven by consumer demand for natural products with proven
efficacy, to which formulators respond by incorporating natural and eco-designed active
ingredients. With this in mind, we took an interest in the formulation of shampoos based on
natural extracts and carried out analyses comparing them with a commercial shampoo. The
analysis covered physicochemical, microbiological and cytotoxic aspects, with reference to
national and European standards.

Two natural herbal shampoos were formulated, one based on Lavandula officinalis and other
plants and the other based on Thymus vulgaris and other plants. Several tests were carried out
to evaluate and compare the physicochemical properties of the prepared and commercial
shampoos. Our prepared shampoos gave results that were almost comparable to those of the
shampoos sold on the market in the quality control tests, thanks to their attractive green
colour, their appealing thyme and mint or lavender scent, the creaminess and homogeneity of
their texture and their smooth, viscous feel.

In addition, their foaming and wetting properties, which are comparable to or even better than
those of commercial shampoos, and the stability of the formula in the presence of commercial
shampoos, increase the chances of these cosmetic products being accepted locally.

The plant extracts selected for the formulation of our shampoos are able to preserve the
cosmetic product. For both shampoo formulations, the microbial population was progressively
eliminated by the second week (Criterion B). In addition, these two shampoos induced a
leakage of intracellular haemoglobin in human red blood cells of no more than 25%, making

them non-toxic.

Key words : Shampoo, Extracts, Lavandula officinalis, Thymus vulgaris, Physico-chemical

properties, Microbiological control, Cytotoxicity.
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Introduction

Les plantes médicinales sont une ressource inépuisable de substances naturelles bioactives.
Les différentes propriétés des plantes sont liées a des sources importantes de biomolécules
actives complexes, qui sont utilisées par I'nomme dans les domaines de l'alimentation, de la
médecine, de la pharmacie et de la cosmétique (Mouden et al., 2016).
Au cours des dernieres années, la cosmétologie a connu une croissance fulgurante,
principalement en raison de l'augmentation du nombre de nouvelles substances et de
nouvelles formulations qui émergent, ainsi que de la pression croissante de leur
réglementation. Elle est désormais considérée comme une science, fondée sur des faits precis
d'ordre biologique et physicochimique, et ce nouveau concept est incontournable
(Elkassouani, 2013).

Qu’elle soit « bio » ou pas, la cosmétique a pour objectif I’esthétique. Cependant, la
cosmétique naturelle est soumise a des regles bien particulieres qui concernent 1’¢laboration et
la composition. Certifiée bio, elle ne contient aucun produit chimique et ce depuis la culture
des plantes qui la constituent jusqu’a emballage final du soin. Ainsi, plusieurs tests sont
effectués au préalable afin de vérifier que le produit finalisé ne cause aucune allergie,
irritation ou tout autre type de réaction sur la peau. Par ailleurs, la cosmétique bio est indemne
d’additifs, de colorants, de conservateurs a base de mercure ou de glycol (Kerdudu, 2014)
Parmi ces produits cosmétiques, nous retrouvons le shampoing naturel qu’on veut concevoir
et qui est un tout nouveau cosmétique, qui demande un renouvellement de connaissance et
d’expérience de la part de ceux qui le produisent. D’ou la difficulté aujourd’hui de trouver de
bons produits et surtout leur prix de vente qui refletent tout simplement leur codlt de
production.

Tout I’enjeu pour la formulation des shampoings bio est de créer qui lave efficacement et
agréablement sans utiliser les sulfates qui ont toujours été a la base des shampoings depuis
leur création. En ce sens, la difficulté est réelle : il faut dénicher tout d’abord de nouveaux
tensioactifs a base de végetaux qui ont a la fois un bon pouvoir lavant et un bon pouvoir
moussant (Fortin, 2012).

L’objectif de notre travail est la fabrication de produits capillaires biologiques, & base
d’extraits de plantes pour renforcer les cheveux sans compromis sur la composition. Parmi les
extraits naturels les plus utilisés dans nos produits, on retrouve plusieurs plantes d’ Algérie qui
renferment des propriétés antioxydante et antimicrobienne trés intéressantes et qui permettent
de créer des produits parfaits pour chaque type de cheveux ou de cuir chevelu. Le but de notre
formulation de shampoing est de permettre de détoxifier, apaiser et hydrater les cheveux

naturellement des enfants et des adultes sans agresser leur cuir chevelu ou leur peau.
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Introduction

Notre manuscrit est structuré en trois grandes parties :

-La premiere partie propose une mise au point bibliographique concernant les plantes

médicinales algériennes choisies et les produits cosmétiques.

- La deuxieme partie décrit les méthodes et le matériel utilisés lors de notre travail
expérimental ou nous avons réalisé : la préparation des différents extraits qui nous ont permis
de formuler nos shampooings, ainsi que des tests physico-chimiques. Nous avons aussi évalué
les propriétés de conservation de nos shampoings, en déterminant aussi la toxicité de ces

derniers in vitro.

- La troisieme partie présentera les résultats obtenus qui seront suivis d’une discussion et

d’une conclusion générale accompagnée par quelques perspectives suggérées.
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Synthése bibliographique

1. Produit cosmétique
1.1. Définition

Un produit cosmetique est toute substance ou mélange utilisé pour entrer en contact avec
différentes parties superficielles du corps humain, telles que la peau et les lévres, dans le but
de les nettoyer et de les protéger (Flavie, 2011).

Certains produits cosmétiques contiennent des substances chimiques telles que des
conservateurs et des colorants, qui modifient I'odeur ou le godt des produits, mais qui peuvent
également présenter des risques pour la santé. C'est pourquoi il est nécessaire de surveiller et
d'évaluer la sécurité des produits cosmétiques grace a des analyses toxicologiques (Mezhoud
et Boudissa , 2018).

1.2. Classification

Il existe quatre catégories principales de produits cosmétiques. Le tableau N°01 regroupe ces

différentes classes.

Tableau N°01 : Les classes des produits cosmétiques (Lafforgue et Thiroux, 2008).

Classe Produits cosmétiques

Les cremes, les émulsions, les gels, les
Produits pour la peau. masques de beauté, les produits de
maquillage, etc.

Produits capillaires destinés aux soins et a Les colorants capillaires, les produits de
I’entretien des cheveux. coiffage, etc.

Produits pour les phaneres. Dissolvant, vernis, etc.

Produits nettoyants. Les shampooings, gels, etc.

En fonction de la composition du produit cosmétique, celui-ci peut prendre différentes formes
finales aprés sa formulation, telles que des solutions aqueuses, des solutions huileuses, des
cremes, des gels, des pates, des dispersions, des poudres ou sous forme d’aérosol (Lafforgue
et Thiroux , 2008).
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1.3. Composition chimique

La composition d'un produit cosmétique peut comprendre jusqu'a vingt ingrédients différents,
sélectionnés parmi les 8000 ingrédients cosmétiques répertoriés. Ces ingrédients peuvent étre
d'origine végétale comme la lavande ou I'amande douce, animale comme le suif, minérale
telles que la paraffine, I'argile ou le silicium organique ou encore de synthese comme le
silicone ou le parfum synthétique (Houhamdi et al., 2014).

La forme finale d'un produit cosmétique est obtenue en melangeant soigneusement des
ingrédients choisis appartenant aux trois grandes familles de composeés a savoir les principes

actifs, les excipients et les additifs.
1.3.1. Principes actifs

Ils représentent généralement de 2 a 3% du produit et sont responsables de ses propriétés et de
son efficacité. Les activités les plus recherchées dans le domaine de la cosmétologie sont
I'nydratation (agents humectants, filmogenes, occlusifs), les effets anti-dge (antirides,
antioxydants) et la protection solaire (anti-UVA et UVB) (Bouguettaya et Gaceb, 2018).

1.3.2. Excipients

Les excipients sont responsables du transport des principes actifs. Ils agissent comme un
support dans le produit et déterminent sa forme finale (gel, émulsion fluide ou épaisse, etc.).
Ils contribuent notamment a la pénétration de I'actif dans I'épiderme, les fibres capillaires, les
dents, etc. lls peuvent étre hydrophobes (huiles, cires, acides et alcools gras, gélifiants),

hydrophiles (gélifiants) ou amphiphiles (tensioactifs) (Moutier et Joubert, 2018).
1.3.3. Additifs

Les additifs regroupent les ingrédients qui ont pour but de conserver, parfumer et colorer le
produit cosmétique. Les additifs embellissent le produit et visent notamment a améliorer sa
conservation (conservateurs, antioxydants), sa couleur (colorants), son odeur (parfums) ou
son toucher (agents texturants), ou a stabiliser une émulsion (tensioactif) (Moutier et
Joubert, 2018).



Synthése bibliographique

Ce groupe comporte :

> Les conservateurs : qui ont pour objectif d'empécher la multiplication des
microorganismes. Principalement d'origine synthétique, mais de plus en plus de conservateurs
d'origine naturelle sont présents dans les produits cosmétiques.

> Les parfums : sont des mélanges de substances odorantes solubles dans les graisses,
qui contribuent au plaisir d'utilisation du produit. lls apportent également une spécificité
propre au produit.

> Les colorants : donnent au produit une couleur adaptée et un aspect plus attrayant .
1.4. Produits cosmétiques d’origine chimique

Les grandes fonctions chimiques présentent dans les cosmétiques sont les hydrocarbures tels
que les substances comme la vaseline et la paraffine, I’alcool comme les solvants et les
antiseptiques tels que I'alcool laurylique, les thiols RSH qui sont présents dans les produits
épilatoires et les produits pour permanentes, les acides gras tels que I'acide laurique, I'acide
palmitique et l'acide stéarique, les esters organiques obtenus a partir d'un acide et d'un alcool,
les insaponifiables qui sont des fractions d'huiles végétales qui ne peuvent pas étre
transformées en savon (provitamine A, tocophérol ou vitamine E, stérols) et qui retardent le
vieillissement cutané, les sels minéraux sulfates d'alkyle tels que le laurylsulfate et les
glucides qui sont des composés d'hexoses Ce(H20)s. Leurs esters sont des tensioactifs. Ainsi
gue des amines primaires, secondaires et tertiaires, des amides qui résultent de I'action d'un
acide organique sur une amine, par exemple un amide di-substitue, des sels d'ammonium
quaternaires. (Myers et
al., 2000).

1.4.1. Substances nocives en cosmétologie

Nos produits de soin contiennent plus de 4000 substances chimiques différentes. Des
recherches approfondies ont identifie les substances les plus courantes et les plus dangereuses

dont les plus connues sont regroupées sur le tableau N°02 (Echa, 2018).
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Tableau N°02 : Toxicité des substances utilisées dans les produits cosmétiques (Echa, 2018).

Les ingrédients

La toxicité

Les produits cosmétiques

BHA et BHT

Cancérigenes et interférent avec

les hormones.

Les créemes et les laits

hydratants, le maquillage.

Colorants a base de goudron
et de houille (P-
PHENYLENEDIAMINE)

Toxiques pour le cerveau et

potentiellement cancérigénes

Les teintures et les produits

colorés.

DEA - MEA-TEA

Potentiellement cancérigénes

Les produits moussants.

) Nocifs pour la fertilité et les | Les produits pour les
Dibutyl Phtalate )
fonctions hormonales. ongles.
Agents de conservation Les produits de soin

libérateurs de formaldéhyde

Potentiellement cancérigénes

capillaires et les hydratants

Les parabénes

Cancer du sein

Le maquillage, les cremes

hydratantes.

Des allergies, de I'asthme et

Presque partout, méme dans

Parfums parfois une intoxication des les produits dits « non
neurones parfumés »

Les revitalisants capillaires,

PEG Potentiellement cancérigenes les déodorants, les cremes et

les laits hydratants

Pétrolatum Directement

Potentiellement cancérigenes

Dans les baumes et rouges a

levres, les produits

capillaires et les hydratants

Sodium laureth sulfate et

sodium lauryl sulfate

Potentiellement cancérigénes et

endommage le foie.

Les produits moussants.

Interféere avec la fonction | Les produits antibactériens
_ hormonale et contribue a la | (dentifrices, savons,
Triclosan o . .
résistance des bactéries aux | désinfectants)
antibiotiques
) Potentiellement nocif pour la | Utilisés pour  assouplir,
Siloxanes

reproduction et  perturbateur

lisser, humidifier plusieurs




Synthése bibliographique

endocrinien cosmétiques.

] Les parfums, les sprays, les
Peut provoquer des nausees,

Isopropyl alcool lotions pour le corps, les

vomissements, maux de téte o
colorants capillaires

1.5. Produit cosmétique naturel

1.5.1. Définition

La gamme de produits contient un grand nombre d'ingrédient naturel issus du regne végétal,
comme I'huile d'olive, d'amande ou d'argan, le beurre de karité ou des extraits de fruits, des
huiles essentielles et des eaux florales. Les fabricants évitent également d'utiliser des
substances indésirables telles que des silicones synthétiques, des parfums synthétiques, des
colorants et des pigments synthétiques, des conservateurs trop puissants, des matieres
premieres non renouvelables (telles que des huiles minérales de résidus pétrochimiques), des
ingrédients obtenus par des procédés de fabrication non respectueux de I'environnement. En
raison des réglementations spécifiques, la proportion d'ingrédients naturels dans les matiéres
premieres impliquées dans la mort des animaux est trés variable. En dehors de cette
définition, les cosmétiques bio s'entourent de valeurs éthiques et environnementales telles que

le commerce équitable et la protection écologique (Wehler , 2007).
1.5.2. Ingrédients des produits cosmétiques naturels

La nature de la matiére premiére utilisée est une grande source d’innovation : bien que de
nombreuses especes soient déja exploitées pour obtenir des actifs aux propriétés établies de
longue date, la richesse de la biodiversité laisse place au développement de nouveaux
ingrédients (Argyropoulou et al., 2013). Les végetaux, riches en composés bioactifs, sont les
principales matiéres premiéres utilisées pour obtenir des actifs naturels. Toutes les plantes
sont constituées de différents composés chimiques parmi lesquels on distingue les métabolites
primaires, participant a la croissance et au développement des plantes (glucides, acides
aminés, lipides, acides nucléiques) et les metabolites secondaires, sécretés par la plante pour
assurer entre autres, sa survie face aux conditions environnementales auxquelles elle est
soumise (Azmir et al., 2013 ; Wolfender et al., 2019).

Ces métabolites secondaires sont impliqués dans de nombreuses interactions avec des

enzymes, récepteurs et canaux ioniques (Wolfender et al., 2019). lls presentent le plus
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souvent des propriétés biologiques intéressantes, potentiellement valorisables (Azmir et al.,
2013 ; Yahya et al., 2018).

1.5.2.1. Huiles essentielles

Selon la norme AFNOR T75-005, les huiles essentielles sont obtenues par des techniques
principales ne nécessitant pas de solvants organiques ou de produits chimiques (SO, 2019).
Les huiles essentielles de plantes (fraiches ou séches) sont principalement obtenues par
hydrodistillation et entrainement a la vapeur d’eau. Issues de plantes aromatiques, les huiles
essentielles sont composées majoritairement de molécules volatiles, souvent tres odorantes,
qui sont principalement des terpenes (Garnero, 1996 ; Fernandez et al., 2015). Les huiles
essentielles peuvent poser des problemes de compatibilité dans le cas de certaines applications
cosmeétiques, en raison de leur odeur parfois trés marquée (Fernandez et al., 2012), ou de la
présence de certaines substances classées comme allergénes et pouvant étre responsables de

réactions cutanées.

1.5.2.2. Huiles végétales

Les huiles végétales proviennent de plantes oléagineuses qui présentent la particularité de
contenir une quantité importante de lipides dans leurs fruits, noix ou graines. Composées
principalement de triglycérides (95-99 %), acides gras et vitamines, elles peuvent étre
utilisées comme actifs dans une formulation cosmétique, notamment pour leurs propriétés
hydratantes et protectrices (Martini et Seiller, 2006 ; Morin, 2012).

Différentes huiles végétales sont intégrées aux produits cosmétiques finis afin de favoriser le
processus de réparation cutanée. Ces huiles végétales sont a distinguer des macérats huileux,
qui sont obtenus par macération de matiére premiere végétale dans une huile végétale vierge.
Les macérats huileux correspondent donc a des huiles contenant des principes actifs de

plantes non oléagineuses.

1.5.2.3. Extraits naturels

Les extraits naturels, obtenus aux moyens de solvants, offrent des propriétés tres intéressantes
d’un point de vue cosmétique de par leur composition, souvent peu connue et présentant une
grande complexité (Aburjai et Natsheh, 2003). La mise en contact de la matiere premiére
avec un solvant organique ou aqueux permet de solubiliser des métabolites d’intérét de
différentes natures (polyphénols, tanins, flavonoides, terpenes, etc.) qui peuvent présenter des

activités biologiques, en agissant en synergie (Azmir et al., 2013).

10
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1.6. Shampooing

Le shampooing est probablement le produit cosmétique le plus utilisé, avec les produits pour
nettoyer les cheveux et le cuir chevelu au quotidien (Ishii, 1997). Le shampooing est
essentiellement un liquide nettoyant avec des additifs appropriés qui offrent d'autres
avantages tels que le renforcement des cheveux, la lubrification et les propriétés médicinales.
etc ...

Bien qu'il existe de nombreux shampooings synthétiques, médicamenteux et non
médicamenteux disponibles sur le marché, les shampooings a base de plantes gagnent en
popularité auprés des consommateurs en raison de la conviction que ces produits d’origine
naturelle sont sirs et exempts d'effets secondaires. Il existe diverses plantes médicinales qui
auraient des effets bénéfiques sur les cheveux et sont souvent utilisées dans les formulations
de shampooings (Potluri et al., 2013). Il est trés difficile de créer des shampooings a base de
plantes a partir d'un seul matériau naturel qui soit plus doux que les synthétiques tout en
rivalisant avec les propriétés moussantes et la teneur en solides des détergents (Shinde et al.,
2013). Le tableau N°03 présente une comparaison des ingrédients utilisés dans un produit

cosmétique classique (chimique) contre un produit cosmétique bio.

Tableau N°03 : Comparaison des ingrédients utilisés dans un produit cosmétique classique

(chimique)/produit cosmétique bio.

Produit cosmétique classique

Exemple d’émulsion Produit cosmétique bio

(chimique)
- Hydrolats chargés de
Phase aqueuse . principes
- Eau, eau distillée - )
De 60 a 90 % - actifs  provenant  des
plantes
- Esters de synthése - Huiles vegeétales de

Phase grasse
De5a30%

- Paraffine liquide
- Substances minerales issues
du pétrole

- Silicones

premiére pression a froid
- Cires naturelles (abeille,
carnauba)

- Triglycérides issus

11
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- Huiles végétales extraites a

chaud et par un solvant

d’huiles

palme)

végetales  (coco,

- Cires végétales (carnauba,

Agents de texture N ]
- Alcool gras et silicones candelilla)
lipophiles :
- Cire d’abeille
- Molécule isolee par | - Actifs naturels : extraits
_ extraction ou synthese huileux, hydroalcooliques,
Actifs - D’origine synthétique ou plantes, hydrolats, huiles
naturelle essentielles, vitamines...
- Conservateurs doux
- Parabénes (méthyl-, éthyl-, autorisés par les labels : acide
propyl-, butyl-) sorbique, acide
Conservateurs - Phénoxyéthanol déhydroacétique, acide
- Formaldéhyde citrique, benzoate de sodium
- Chlorophénésine - Extrait de propolis ou de
@mplemousse
o - Huiles essentielles
Parfum - Synthetique - Hydrolats
- Colorants naturels a base de
Colorants - Synthetiques minéraux, fruits, légumes,
plantes

12
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2. Généralités et propriétés des plantes médicinales utilisées
2.1. Thym

Le thym est l'une des plantes aromatiques ayant les meilleurs effets médicinaux depuis
I'Antiquité. 1l accompagne toujours la vie quotidienne des gens (Mouhi, 2017), et depuis la
haute antiquité, les égyptiens ’utilisaient pour embaumer les corps.

Le nom « thym » vient du grec « thymon », qui signifie « parfum », en raison de I'odeur
agréable que dégage la plante naturellement ou lorsqu'elle est brdlée. (Zeghib, 2013).
L’¢spéce la plus connue parmi les Lamiaceae est le Thymus vulgaris qui contient des
substances aromatiques et de nombreuses propriétés. On utilise le nom du genre "Thym™ pour
désigner I'espece Thymus vulgaris, connue en Algérie sous le nom de "Zaatar" (Binate et
Dikes, 2018).

2.1.1. Description botanique de la plante

Thymus vulgaris L. est un arbuste aromatique a tiges ramifiées, pouvant atteindre 40 cm de
hauteur (Photo N°01). Il a des petites feuilles vert foncé qui s'enroulent sur les bords et sont
couvertes de poils glandulaires (Appelés trichomes). Les trichomes contiennent des huiles
essentielles composées principalement de monoterpénes. Ses petites fleurs en forme de zygote
sont rassemblées en plaquettes et la couleur varie du blanc au violet en passant par le rose.
Thymus vulgaris est également caractérisé par un polymorphisme floral et a au moins été

étudié pour son polymorphisme (Bruneton, 1999 ; Morales, 2002).

-
Fleur
<«— Plante entiere
Fruit
Feuille
1

Photo N°01: Aspect morphologique de Thymus vulgaris L
(Iserin, 2001)

13
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2.1.2. Classification de la plante

La classification botanique de Thymus vulgaris selon Morales (2002) est la suivante :

Regne : Plante

Sous regne : Plante vasculaire
Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous classe : Dialypétales

Ordre : Labiales

Famille : Lamiacées

Genre : Thymus

Espece : Thymus vulgaris L

Nom commun en arabe : Zaateur, Zaatar, Zaitra

Nom commun en frangais : Thym commun, Thym commun, Thym des jardins et Barigoule.
Nom commun en anglais: Common thym, Garden thym .

2.1.3. Réparation géographique

Le genre Thymus est largement répandu dans le monde, comme en Europe, en Afrique, en
Asie, au Groenland, au Canada et en Nouvelle-Zélande, mais le genre est principalement
présent en Méditerranée (Morales, 2002). Le thym est distribué en Afrique au Nord-Ouest
(Maroc, Algérie, Tunisie, etc.). 1l pousse également sur les montagnes d’Ethiopie et la
péninsule du Sinai en Egypte. Dans le nord, il pousse en Sibérie et en Europe nordique
(Chikhoune, 2007 ; Benayache, 2013). Selon une étude menée par (Nickavar et al., 2005),
environ 110 especes différentes du genre Thymus se concentrent dans le bassin méditerranéen.
C’est pour cela qu’on peut considérer la région méditerranéenne comme étant le centre de ce
genre. Plus de 27 espéces du genre Thymus poussent entre 1’ Algérie et le Maroc (Chickoune,
2007). Cette plante spontanée pousse dans les endroits arides, rocheux et ensoleillés, des
zones cotiéres aux zones montagneuses. La répartition géographique du genre Thymus en

Algérie est représentee dans le tableau N°04.
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Tableau N°04 : Localisation des principales especes du genre Thymus en Algérie
(Benayache, 2013 ; Saadallah, 2020)

Espéces Découvert par Localisation

Thymus fontanesii Boiss et Reuter Commun dans le Tell

Endémique dans I’Est d’Algérie-

Tunisie
Thymus capitatus Hoffman et Link Rare dans la région de Tlemcen
Thymus numidicus Assez rare dans le sous-secteur de

’atlas tellien.

La grande et la petite Kabylie de

Poiret _ ) o
Skikda a la frontiere tunisienne
Tell constantinois
Thymus pallidus Trés rare dans le sous-secteur de
L’ Atlas Saharien et constantinois
Coss
Thymus guyoni Rare dans le sous-secteur des hauts
) plateaux  algérois, oranais et
Noe o
constantinois
Thymus glandulosus Trés rare dans le sous-secteur des
hauts plateaux algérois
Lag
Thymus hirtus Willd Willd Commun sauf sur le littoral

Tres commun dans le sous-secteur

Thymus algériensis des hauts plateaux algérois, oranais

Boiss et Reuter

Thymus munbyanus Boiss et Reuter Endémique dans le secteur Nord

algérois
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2.1.4. Domaine d’usage du Thym
> Usage traditionnel

Le thym est utilisé comme arbme en cuisine, c'est un produit trés prisé en Algérie et dans
d'autres régions du monde pour aromatiser les plats, les fromages et les boissons. C'est une
plante médicinale recommandée contre toutes sortes d'affections, et est indiquée contre les
coliques, les inflammations, les palpitations, ainsi que les maladies de la bouche (Djeroumi et
Nacef, 2004 ; Daidj, 2007 ; Mayer, 2012).

> Usage médicinal et pharmaceutique

Les feuilles du thym sont riches en huiles essentielles dont les propriétés sont mises en profit
en phytothérapie et comme produit vétérinaire, en plus de leurs activités antiseptique et
spasmolytique. Le thym a des propriétés antibactériennes et peut étre utilisé pour traiter les
infections pulmonaires, calmer la toux seche, réduire les sécrétions nasales et soulager les
problémes intestinaux (Saidj, 2007 ; Frederich, 2014). Plusieurs études ont montré que le
thymol a de multiples activités biologiques, telles qu'antispasmodiques, antibactériennes,

insecticides, antioxydantes, anticancéreuses et anti-inflammatoires (Daoudi, 2016).

> Usage cosmétique

L'herbe aromatique le thym est connue pour son odeur agréable, et qui est utilisé comme
ingrédient dans de nombreux cosmétiques. L'huile essentielle de thym est riche en thymol qui
est utilisé dans la fabrication des savons, des produits de beauté, des parfums, des articles de
toilette, des produits d'hygiéne et bien d'autres produits. 1l a été démontré que le thym est un
excellent remede contre la chute des cheveux (Saidj, 2007 ; Benteyeb et Djemmal, 2014).

2.2. Romarin

Le terme "romarin™ provient du latin "ros marins", ce qui signifie "rosée de mer" (Scheler,
2008) ou du "rhusmarinus”, qui signifie "sumac de mer" (Rameau et al., 2008). Rosmarinus
officinalis L., communément appelé romarin, est une plante de la famille des Lamiacées
(Malvezzi de macedo et al., 2020). C'est un arbuste vivace qui pousse a I'état sauvage ou est
cultivé. Il posséde des poils glandulaires qui libérent des huiles essentielles volatiles
parfumées (principalement des monoterpenes) en réponse aux conditions de sécheresse du
climat méditerranéen (Gonzalez et al., 2020). Le romarin possede de nombreuses vertus
phytothérapiques et est aussi une herbe condimentaire, ainsi qu’un produit utilisé¢ en

parfumerie (Akroum, 2006).
16



Syntheése bibliographique

2.2.1. Description botanique de la plante

Le romarin est un arbrisseau qui peut atteindre jusqu'a 1,50 m de hauteur, voire jusqu'a 2 m en
culture mais il pousse essentiellement a I'état sauvage sur le pourtour méditerranéen. Il est
reconnaissable en toute saison a ses feuilles persistantes sans pétiole, coriaces, beaucoup plus
longues que larges, aux bords légerement enroulés, vert sombre luisant sur le dessus,
blanchatres en-dessous. La couleur des fleurs, qui se présentent en grappes assez semblables a
des epis, varie du bleu pale au violet. Leur calice est velu, a dents bordées de blanc. Elles
portent deux étamines ayant une petite dent vers leur base. La lévre inférieure de la corolle est
profondément divisée, faisant penser au labelle de certaines orchidées. Comme pour la plupart
des Lamiacées, le fruit est un tétrakéne (Gisserot, 2005) (Photo N°02).

Photo N°02 : La plante de romarin
(Makhloufi, 2009)

2.2.2. Classification de la plante

D’aprés Andrade et al, (2018) la classification scientifique de Rosmarinus officinalis est
comme sulite :

-Reégne : Plante
-Embranchement : Spermaphytes
-Sous-embranchement : Angiospermes

-Classe : Dicotylédones
-Sous-classe : Gamopétales

-Ordre : Tubiflorales
-Sous-ordre : Lamiales

-Famille : Lamiaceae

-Genre : Rosmarinus

-Espece : Rosmarinus officinalis
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-Nom vernaculaire en arabe Eklil, KIil, Hatssalouban, Hassalban, Helhal, Yazir
(Aouad et Belayachi, 2019)

-Appellations régionales en Région de I'Est : Eklil

Algérie Région de I'Ouest : Helhal
Région du Centre : Yazir (Belkhiri, 2015 ; Bouadjem,
2018)

-Nom vernaculaire en frangais Encensier, herbe aux couronnes, romarin, romarin

officinal, Rose de marine, enprovencal, Roumani
(Chibah et Labandji, 2017 ; Bouadjemi, 2018)

2.2.3. Répartition géographique

Le romarin pousse naturellement dans les garrigues, les foréts claires, les maquis, les collines
arides et calcaires, prés de la mer, et il est répandu jusqu'au Sahara. Nous le trouvons
couramment dans toute I'Algérie et la région méditerranéenne (Bettahar et Chekalil, 2020).

A D’état sauvage il se trouve sur des sols calcaires (Escuder, 2007).

2.2.4. Composition chimique

Selon Svarc-Gajié¢ (2013), le romarin contient de nombreux composés phénoliques qui sont a
I'origine de son activité biologique importante. Le tableau N°05 présente les variations de la

composition chimique de la plante de romarin.

Tableau N°05 : Variations de la composition chimique du romarin (Fadi, 2011 ; Boumadjen
et Kimouche, 2018 ; Souane et Kechroud, 2020 ; Zoghbi et Boughera, 2021).

Eléments actifs de la plante Substances chimiques

Huile essentielle : Les feuilles de Rosmarinus | Pinéne, camphéne, bornéol, d’acétate,
officinalis contiennent environ 50% d’une | bornyle, cinéole et de camphre ordinaire

essence spéciale a odeur aromatique.

Di-terpenes phénoliques : Les principaux | Acide carnosique, carnosol, rosmarol,
antioxydants dans Rosmarinus officinalis sont | isorosmanol

les di-terpénes phénoliques

Flavonoides : Les lamiacees sont des | Lutéoline, apigenine, diosmetine,

dicotylédones produisant surtout des flavones | dimetoxiflavon
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Acide phénolique : Ce sont des composes | Acide caféique, chlorogénique et acide
organiques possedent une fonction hydroxyle et | rosmarinique

un carboxyle

Acides organiques L’acide glycolique, D’acide citrique et

I’acide glycérique

Minéraux Na +, K+

Lipides n-alkanes, isolalkanes, alkénes,

polysaccharides acides (environ 6%)

Constituants divers Traces de salicylates

2.2.5. Domaine d’usage du romarin

Il existe de nombreuses utilisations du R. officinalis, allant de son emploi courant dans la
médecine traditionnelle a son utilisation industrielle dans les secteurs pharmaceutique,

alimentaire, cosmétique et autres (Naggar et Iharchine, 2015).

»  Cosmeétique

Depuis I'Antiquité, les égyptiens utilisaient des cremes et des huiles & base de romarin et
d'autres plantes pour se protéger des températures élevées et de la chaleur du désert (Calixto,
2005). Aujourd'hui, les dérivés de romarin sont utilisés dans la fabrication d'huiles
essentielles, d'alcool de romarin, de gels, ainsi que dans l'industrie des shampooings, des
savons, du lait démaquillant, des déodorants, des crémes anti-rides, des lotions apres-rasage,
des créemes hydratantes pour le visage, des créemes pour le contour des yeux, etc. (Andrade et
al., 2018). Les huiles essentielles de romarin sont
également utilisées en parfumerie (Naggar et Iharchine, 2015). Des études menées avec des
extraits hydroalcooliques de romarin ont montré une augmentation significative de la

croissance des cheveux aprés le seizieme jour de traitement (Murata et al., 2013).
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> Alimentaire

Le romarin est un aromate apprécie, aux utilisations culinaires diverses, dans les soupes, les
marinades, sur les grillades sous forme de feuilles séchées. Aussi pour parfumer les flans et
les confitures (Akroum, 2006). Les extraits du romarin présentent un pouvoir antioxydant et

peuvent étre appliqués a la conservation des aliments (Zoubeidi, 2004).

> Médicinal et pharmaceutique

Cette plante est utilisée en médicine en raison de ses différentes propriétés :

-Anti  spasmolytiques, diurétiques, hépato protectrices, soulagement des désordres
respiratoires (Lemonica et al., 1996).

-Antibactériennes, antimutagéniques, antioxydantes (Ibenez et al., 2000).
-Anti-inflammatoires, antimétastasiques (Cheung et al., 2007).

- Selon Aruoma et al., (1996), le carnosol du romarin posséde une activité antivirale contre le
virus du SIDA (HIV). Alors que I’acide carnosique a un effet inhibiteur trés puissant contre la
protéase de HIV-1 (Paris et al., 1993).

2.3. Lesgraines de lin

La culture du lin est I'une des plus anciennes, remontant & I'age de pierre (Jhala et Hall,
2010). Son utilisation par I'nomme est attestée depuis plus de 30 000 ans et a été
découverte sur des sites archéologiques a Tell Abu Hureyra en Syrie. Il était largement cultivé
en Egypte et en Europe, ou il était utilisé pour la fabrication de papier et de tissus pendant
plusieurs siecles (Chatain et al., 2016). De nos jours, le lin est toujours largement cultivé
pour l'alimentation, son huile et ses fibres (Oomah, 2001).

2.3.1. Description botanique du lin

Le terme latin Linum usitatissimum désigne le lin, également connu sous le nom de Flax en
anglais et EIl - katan en arabe. C'est une plante herbacée annuelle appartenant a la famille des
(graines et huile) et I'industrie chimique (huile) (Beroual et al., 2013).

Le lin possede une racine pivotante pouvant descendre a plus de 1 metre de profondeur.
L'inflorescence en forme de cyme porte de nombreuses fleurs dont la couleur varie d'un bleu
pur jusqu'a un blanc plus ou moins rosé, selon les variétés. Chaque fleur donne un fruit : une
capsule a cing loges contenantes chacune deux graines et séparées par une fausse cloison plus

ou moins ciliée. Les graines sont lisses, plates, oblongues, petites et l1égéres et de couleur
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brune a maturité (Photo N°03). Elles se terminent par un bec Iégerement recourbé (Wang et
al., 2012).

Photo N°03 : Graines de lin
(Heli et al., 2007)

2.3.2. Classification de la plante

Il sagit d'une plante qui fait partie de la famille des Linaceae et du genre Linum (Bloedon, et
al., 2004).

Regne : Plante

Sous regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Asteridae

Ordre : Linales

Famille : Linaceae

Genre : Linum

Espeéce : Linum usitassimum L
Nom vernaculaire en anglais : Lin ou flax ou linseed
Nom vernaculaire en francais : Lin commun

Nom vernaculaire en arabe : Al kettane
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2.3.3. Composition chimique

La composition du lin varie en fonction de la variété et des facteurs environnementaux
(Dau et al., 2003). Les graines de lin sont principalement constituées d'huile (30 a 45 %), de
protéines (10 a 30 %) et de fibres alimentaires (25 a 32 %). Les pourcentages en matiere
fraiche sont indiqués dans le tableau N°06. D'autre part, les téguments sont principalement
composés de polyphénols et de composés glucidiques (mucilage), tandis que I'embryon est
principalement composé d'huile et de protéines (Dau et al., 2003 ; Coskuner et Karababa,
2007).

Tableau N°06 : Composition chimique (%) des graines de lin (Coskuner et Karababa,
2007)

Humidité Protéine Lipide Fibre Cendre

4-8 20-25 30-40 20-25 3-4

2.3.4. Domaines d’usage des graines de lin

Le lin est redécouvert comme de véritable aliment indispensable pour la santé. Il mérite d’étre
classé parmi les aliments bons pour la vie. Traditionnellement, le lin et son huile sont utilisés
pour divers usage incluant l'usage industriel tels que la fabrication de peintures, vernis et
linoléum, nutraceutique, pharmaceutique, I'alimentation animale et comme un aliment humain
ou un ingrédient alimentaire dans les aliments transformés (Laiq Khan et al., 2010).

Le gel obtenu des graines de lin est parfait pour les cheveux car il les nourrit en profondeur
tout en leur donnant douceur et éclat. Il est donc particulierement recommandé pour les
cheveux secs. Il contient une grande quantité de vitamine E, qui est essentielle a la croissance
des cheveux, a la stimulation du cuir chevelu et a la prévention précoce des cheveux gris.
C'est un aliment nutritif qui favorise la croissance des cheveux. Il prévient également les
pointes fourchues et apporte I'nydratation nécessaire aux cheveux. Il contient également une
quantité élevée d'acides gras (oméga 3) qui nourrissent les follicules pileux, améliorent

I'élasticité des cheveux et les rendent moins cassants.
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2.4. Le jujubier

Ziziphus est le nom latin d'un arbuste qui provient du mot grec ziziuphon (Botineau, 2015).
En Afrique du Nord, il est couramment appelé "Sedra" (Borgi et al., 2007) (Photo N°04). Il
est également connu sous le nom d'anneb” et a donné son nom a la ville d’Annaba car il était
tres répandu dans les environs de cette cité de I'Est de I'Algérie. En kabyle, il est appelé
"azzouggart" ou "tazoura" ou Thazouggwarth qui signifie rouge, en référence a la couleur du
fruit (Hammiche, 2014).

Photo N°04 : Plante de Zizyphus lotus
(Benammar, 2011)

2.4.1. Description botanique

Le jujubier Zizyphus lotus est un arbuste fruitier, épineux appartenant a la famille des
Rhamnacées (Bamouh, 2002). Communément appelé en Afrique du Nord "Sedra” (Borgi et
al., 2007). 1l forme des touffes de quelques métres de diamétres pouvant atteindre 2m de haut.
Les feuilles sont petites, alternes, obtuses, crénelées, a trois nervures, glabres, faiblement
rigides, de 7.a 9 mm de large et de 9 a 13 mm de long, a pétiole court (Ghedira, 2013). Les
fleurs sont solitaires ou groupées avec un seul pedicelle court. Le calice est en forme
d’entonnoir et pentameére. La corolle est petite a cinq pétales, cing étamines épipétales avec

deux styles courts. Les fruits sont des drupes sphériques dont les noyaux osseux biloculaires,
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petits et ronds sont recouverts d’une pulpe demi-charnue, tres vite seche, riche en sucre
(Ghedira, 2013).

2.4.2. Classification de la plante Zizyphus lotus

D’aprés PAPG 1V (2016), la classification botanique de cette plante est la suivante :

Régne : Plante
Sous-regne : Tracheobionta
Embranchement : Magnoliophyta (Phanérogames)

Sous-embranchement :  Magnoliophytina (Angiospermes)

Classe : Magnoliopsida (Dicotylédones)
Sous-classe : Rosidae

Ordre : Rhamnales

Famille : Rhamnacées

Genre : Zizyphus

Espéce : Zizyphus lotus

2.4.3. Répartition géographique

Selon Quezel et Santa (1962), Z. lotus est répandu dans toute 1’ Algérie sauf le Tell Algéro-
constantinois. Il est trés commun sur les hautes plaines steppiques, dans la région des dayas,
I’ Atlas saharien et jusqu’au Sahara septentrional, Taghit (wilaya de Bechar).

En Oranie, il existe jusqu’au voisinage de la mer (Mouni, 2008). Au Sahara septentrional, il
prospére dans les lits d’oueds et berges sableux graveleux, et pousse également dans les ravins
pierreux et les pentes rocheuses, il se rencontre tres rarement sous forme de peuplements. Z.
lotus peut atteindre 2000m d’altitude, il constitue parfois des buissons denses et des buttes en
retenant le sable transporté par le vent. On le rencontre, souvent, en association avec P.

atlantica a I’Ouest jusqu'a la région de Zousfane pres de Bechar (Ozenda, 1983).
2.4.4. Domaines d’usage du jujubier (Zizyphus Lotus)
> Usage pharmaceutique et médicinal

Ziziphus lotus est une plante médicinale par excellence. Il est riche en polyphénols, alcaloides,

cyclopeptides, saponines, vitamines, minéraux, acides aminés et acides gras polyinsaturés
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(Souleymane, 2016). Comme toutes les especes de son genre, Z. lotus est utilisée dans la
phytothérapie traditionnelle de nombreux pays comme sédatif, analgésique, tonique et anti-
inflammatoire. Les recherches faites sur ses activités pharmacologiques ont ressorti plusieurs
effets de grande importance pour la médecine moderne (Ghedira et al., 1995 ; Claudine,
2007 ; Mouni, 2008 ; Souleymane, 2016). La composition chimique des différents organes
du Z. lotus représente une source importante de substances naturelles bioactives qui peuvent
étre appliquées dans I’industrie agro-alimentaire et pharmaceutique (Saadoudi et al., 2017 ;
Rached et al., 2019 ; El Cadi et al., 2020 ; Bencheikh et al., 2021 ; Zarroug et al., 2021).
Z. lotus est utilisée dans le traitement de diverses maladies comme les troubles digestifs, la
faiblesse, les affections hépatiques, 1’obésité, les troubles urinaires, le diabéte, les infections
cutanées, la fiévre, la diarrhée, I’insomnie et I’anxiété (Anand et al., 1989 : Abu-Zarga et
al., 1995 ; Abdel-Zaher et al., 2005 ; Suksamrarn et al., 2005). Il est connu pour son
contenu en molécules biologiquement actives tels que les polyphénols (flavonoides, tanins),
les triterpenes, les antrachinones, les lipopolysaccharides, les alcaloides (cyclopeptides et
isoquinolides), les saponosides et les hydroquinones dans les feuilles et les fruits (Catoire et
al., 1994 ; Renault et al., 1997 ; Le Crouéour et al., 2002 ; Borgi et Chouchane, 2006 ;
Borgi et al., 2008).

De nombreuses études confirment le spectre large de 1’activité antimicrobienne des différentes
parties végétales du Ziziphus lotus (Ali et al., 2001 ; Nazif, 2002, Lahlou et al., 2002 ;
Abderrahim et al., 2017 ; Rsaissi et al., 2017 ; Hammi et al., 2022). Les différents extraits
(éthéré, chloroformique, extrait d’acétate d’éthyle et méthanolique) de Z. lotus se sont averés
tres actifs in-vitro vis-a-vis de neuves souches de champignons pathogeénes et de mollusques
(Le crouéour et al., 2002). Ourzeddine et al., (2017) et Letaief et al., (2021) ont mis en

évidence l'activité antimicrobienne de I'huile essentielle du fruit.

> Usage traditionnel

En médecine traditionnelle, I’espece est tres utilisée pour traiter le diabete sucré, notamment,
chez la population Algérienne (Benammar et al., 2010). Elle est également utilisée pour
soigner le tube digestif et le foie (Baba Aissa, 1999). Les feuilles en infusion sont utilisées
dans les cas de diarrhée et d’insuffisance cardiaque. Les feuilles séchées, humectées avec de
I’eau, sont appliquées en cataplasme contre les furoncles et les abces. Elles sont utilisées aussi
contre les piqures des viperes au Sahara (Benchalah, 2004). De méme, la poudre des feuilles
séches et des fruits est appliquée dans le traitement des furoncles (Borgi et al., 2007a).
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2.5. L’avoine

Elle est utilisée depuis des siecles pour les animaux (fourrage). L'avoine est de plus en plus

entrée dans I'alimentation humaine, pour son plus grand bénéfice.
2.5.1. Description de la plante

L’avoine est une plante annuelle a racines fasciculées abondantes dans les dix premiers
centimétres du sol. Elle peut produire des racines adventives au niveau des nceuds, aux pailles
de 80 a 150 cm de la hauteur, simple ou ramifie a la base et développe un tallage important.
C’est une monocotylédone a tige cylindrique de 25 a 150 cm de haut (Clement et al., 1971)
(Photo N°05).
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Photo N°05 : L’appareil végétatif de I’avoine.
(Surget et Barron, 2005)

2.5.2. Classification

D'aprés Feillet (2000), la classification botanique de I’avoine est la suivante :

Régne : Plante
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida
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Sous-classe : Commelinide
Ordre : Cyperales
Famille : Poaceae
Genre : Avena
Espéce : Avena sativa

2.5.3. Composition de la graine d’avoine

La composition chimique des graines d’avoine sont présentés dans le tableau N°07.

Tableau N°07 : Composition chimique de la graine d’avoine (Sanchez et al, 2020).

Composant Valeur moyenne %
Amidon 51.1
Protéines 15.2
Humidités 10.0
Fibre 8.9
Lipide 7.6
B-glucane 4.2
Sucre libre 1.1

2.5.4. Domaine d’usage de I’avoine

L’avoine (Avena sativa) possede plusieurs utilisations médicinales dont :

- Soulagement de la nervosité et renforcement du systéme nerveux : Les parties
aériennes fleuries de 1’avoine sont utilisées pour apaiser la nervosité et renforcer le systeme
nerveux. Pour cela, vous pouvez préparer une infusion avec de la paille d’avoine et I’ajouter a
votre bain pour une détente bienfaisante (Clémentine, 2021).

- Traitement des maladies de peau: La paille d’avoine est reconnue pour son
efficacité¢ en balnéothérapie pour les maladies de la peau caractérisées par de 1’inflammation,
de la séborrhée et des démangeaisons’. Vous pouvez également utiliser des extraits d’avoine

sous forme de comprimés, de capsules ou de teinture pour soulager les irritations cutanées.
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- Prévention de I’excés de cholestérol sanguin et des maladies cardiovasculaires :
L’avoine est recommandée pour réduire le taux de cholestérol sanguin et prévenir les
problémes cardiovasculaires (Clémentine, 2021).

- Emollient pour la peau : L’avoine a des propriétés anti-irritantes et apaisantes pour la

peau, ce qui la rend utile pour soulager les irritations cutanées (Cardenas, 2017).

2.6. Lavande

2.6.1. Description de la plante

Lavandula officinalis ou Lavandula angustifolia a été trouvée par Linné, le mot lavande vient
du latin "lavare" qui signifie nettoyer. L'adjectif "Angustifolia™ vient du latin "angustus™ qui
signifie "étroit" et de "folia" ou "folium" qui se référe a la feuille (Spigno et al., 2017). C’est
est un sous-arbrisseau de la famille des Lamiaceae qui possede une seule fleur sur chague tige
et se reproduit par graines (Lobstein et Couic-Marinier, 2017). Son feuillage gris a vert a le
potentiel de rester persistant tout au long de I'année en fonction de I'emplacement et de la
météo. Les Fleurs sont bleues groupées a l'aisselle de bractées ovales au sommet des rameaux
fertiles formant des sortes d'épis un peu laches et tres aromatiques (Laib et Barkat, 2011)
(Photo N°06).

A : Lavandula officinalis B : Les feuilles de lavande

Photo N°06 : La plante Lavandula officinalis et ses feuilles (Aggarwal, et al., 2006)

2.6.2. Classification de la plante

Classification botanique du Lavandula officinalis selon (Aichaoui & Abeoube, 2018)
Régne : Plante

Embranchement : Spermaphytes

Sous-embranchement : Angiospermes
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Classe : Magnoliopsida = Dicotylédones
Sous classe : Asteridées

Ordre: Lamiales (Labiales)

Famille : Lamiaceae

Genre : Lavandula

Espece : Lavandula officinalis

Selon Silberfeld et Reed (2013) les caractéristiques de I’espéce Lavandula officinalis est

comme sulite :
Nom latin : Lavandula angustifolia
Nom vernaculaire : Lavande officinale
Nom en arabe : Jalall 4l 3all
Origine : Collines et basses montagnes méditerranéennes
La couleur de fleur : Bleu violet
Période de récolte : Printemps

2.6.3. Composition chimique de la plante

Les éléments chimiques présents dans la lavande sont I’hydroxy-coumarine, les tanins, les
dérivés d’acide caféique, les flavonoides, les phytostéroles, les tri-terpénes, 1’acide phénol
(Silberfeld, 2013, Verbios, 2015) et les huiles essentielles qui renferment les alcools mono
terpéniques tels que linalol (30 a 40%), alpha-terpinéol (1 a 2%), terpinéne-1- ol (0,5 a 1%),
bornéol (1 a 2%), les epoxydes mono terpéniques ( (30 a 40%), les cétones mono terpéniques
: camphre (10 a 15%) , les carbures mono terpéniques : pinénes (2 a 4%), les limonenes (2 a

5%) et les carbures sesquiterpéniques (2 a 5%) (Fabienne, 2013).
2.6.4. Utilisation en cosmétique

L'huile essentielle de lavande est largement utilisée dans l'industrie des parfums (eaux de
cologne, savons, vernis, lotions pour la peau, démaquillants, shampooings...). En parfumerie,
la lavande fixe et stabilise toutes les essences de fleurs entre elles afin d'éviter que le parfum
ne change. De plus, la lavande est indispensable pour la tenue des parfums qui durent deux a

quatre heures apres l'application du parfum (Mellouk, 2017).
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1. Objectifs du travail

Le but de notre travail est de formuler deux shampooings biologiques dont le ler a base de
lavande et le 2me a base de thym et d’évaluer et de comparer les propriétés
physicochimiques des shampooings formulés avec un shampoing commercial ainsi que la
détermination de leur effet cytotoxique et la réalisation des examens microbiologiques de nos
produits formulés afin de garantir leur qualité et la sécurité des utilisateurs.

2. Lieu et période d’expérimentation
La présente étude est réalisée, durant 3 mois (du 05 février jusqu’au le 7 Mai 2024), au sein
des laboratoires de biochimie, de microbiologie et de chimie, Faculté des sciences et

technologie, de 1’Université¢ Belhadj Bouchaib d’Ain Témouchent.

3. Matériel

3.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est composé des feuilles de Thymus vulgaris, de
Rosmarinus officinalis, de Zizyphus lotus (jujubier) et de Lavanula officinalis (lavande) qui
ont été collectées dans les prairies d’Ain Témouchent. Cependant, les graines de Linum
usitatissimum (lin) et d’Avena sativa (avoine) ont été obtenus sur le marché d’Ain
Témouchent, et ont été identifiés et authentifies par un botaniste de 1’université Belhad]

Bouchaib d’Ain Témouchent.

3.2. Matériel microbiologique

Les procédés de conservation des produits cosmétiques sont variables, seule I'utilisation de
différents types de micro-organismes est déterminée. Les essais ISO 11930, la Ph. Eur
(European Pharmacopeia), I'USP (United States Pharmacopeia) et I'ASEAN (Association of
Southeast Asian Nations) n'utilisent que des micro- organismes pathogénes, qui différent
partiellement des recommandations du SCCS (Scientific Committee on Consumer Safety) qui
utilisent des germes spécifiques supplémentaires connus pour induire une détérioration des
produits cosmétiques (Wolfgang et Mayer, 2012).

Les souches qui ont été choisi pour notre étude selon les normes de la pharmacopée
européenne sont :

- Trois souches bactériennes : Pseudomonas aeruginosa, staphylococcus aureus, Escherichia
coli

- Une souche de levure et un champignon : Candida albicans et Aspergillus flavus
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3.3. Milieux de culture utilisés
Selon la méthode employée dans 1’essai, ainsi que la souche choisie, nous avons utilisé les
milieux de culture suivant :

- Le milieu Muller Hinton est utilisé pour 1’étude des souches bactériennes.

- Le milieu Sabouraud est employ¢ pour 1’étude des levures.

4, Meéthodes
Les études ont éte faites dans des conditions aseptiques, avec un matériel et dans une zone de
travail stérile.

4.1. Préparation des extraits de plantes

4.1.1. Extraits pour le shampooing a base de Lavandula officinalis

Poudre de lavande et de romarin sont mélangés dans de I’eau distillée et laissés chauffer dans
un montage sous reflux pendant 10 min. Apres filtration du premier extrait, quelques
grammes de graine de lin et d’avoine sont incorporés au premier mélange et le tous est porté
a ébullition dans le montage sous reflux durant 5min. Apres filtration du mélange, nous
ajoutons la poudre de feuille du jujubier et on mixe le tous. Le mélange obtenu est filtré et
conservé dans des bocaux stériles (Photo N°07).

- S

Photo N°07: Les différentes étapes pour la préparation des extraits du shampooing a base de
lavande (photos originales).
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4.1.2. Extraits pour le shampooing a base de Thymus vulgaris

Poudre de thym et du romarin sont mélangés dans d’eau distillée et laissés chauffer dans un
montage sous reflux pendant 10 min. Aprés filtration du premier extrait, quelques grammes
de graine de lin et d’avoine sont incorporés au premier mélange et le tous est porté a
ébullition dans le montage sous reflux pendant 5min. Aprés filtration du mélange, nous
ajoutons la poudre de feuille du jujubier et on mixe le tous. Le mélange obtenu est filtré et
conserve dans des bocaux steriles (Photo N°08).

Photo N°08: Les différentes étapes pour la préparation des extraits du shampooing a base de

thym (photos originales).
4.2. Formulation des shampooings

Pour la préparation du premier et du deuxiéme shampooing les extraits des plantes ont été
mélangés avec des proportions égales. Par la suite, pour chaque shampooing 1ml d’acide
salicylique a 0.05% (en tant que conservateur) a eté ajouté sous agitation continue.

Quelques gouttes d’huile essentielle de lavande pour le shampooing a base de lavande et de
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menthe pour le shampooing a base de thym ont également été ajoutées pour intensifier 1’odeur
des shampooings préparés et le volume final a été complété a 100 ml avec une solution

d’eau distillée stérile puis conservés dans des flacons stériles (Tableau N°08).

Tableau N°08 : Composition du deux shampooings aux herbes formulés au laboratoire.

Matériel Quantité pour le Quantité pour kb
shampooing 1 shampooing 2
Extrait de lavande m (g) /
Extrait de thym / m (9)
Graine de lin m () m (9)
Graine d’avoine m (g) m (g)
1 ml de solution a 1 ml de solution a
Acide salicylique
0,05% 0,05%
0,1 mil 0,1ml
Huile essentielle
Lavande Menthe

Ad 100 veut dire amener la solution a 100 %
4.3. Evaluation des shampooings formulés et commercial

Pour évaluer la qualité des formulations préparées et commercial, plusieurs tests de controle
de la qualité, notamment des évaluations visuelles et des tests de performances physico-
chimiques, ont été réalisés en se référant aux norme Algérienne NA 8288/2006 (Rakesh et
al., 2010).

4.3.1. Aspect physique/ inspection visuelle

Les formulations préparées ont été évaluée pour leur clarté, leur couleur, leur odeur et leur

capacité a produire de la mousse (Aghel et al., 2007).

4.3.2. Capacité moussante

La capacité moussante des shampooings a été déterminée en utilisant la méthode de la fiole.
Briévement, 50 ml de la solution des shampooings formulées ou commercial & 1% ont été
placé dans une fiole graduée de 50 ml, puis la fiole est recouverte avec la main et agite 10
fois. La hauteur de la teneur en mousse aprés 1 min est enregistrée. La stabilité de la mousse a
été évaluée en enregistrant la hauteur de la mousse aprés 1 min et 4 min de repos (Klein,
2004).
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4.3.3. Test de temps de mouillage

Un papier de registre a été découpé en disques de 2,5 cm de diametre, pesant en moyenne
0,44g. La surface lisse du disque a été placée sur la surface d'une solution de shampooing a
1% VIV et le chronometre a été démarré. Le temps requis pour que le disque devienne

complétement humide a été noté comme le temps de mouillage (Mainkar et Jolly, 2000).
4.3.4. Détermination du pH

Selon la norme NA 367/1990, le pH d’une solution de shampooing a 1% V/V dans I’eau
distillée a été mesuré en utilisant un pH-metre (Hanna) étalonné avec deux solutions tampon,

la premiere a pH=4 et le deuxiéme a pH=7 a une température ambiante (Tarun et al., 2014).
4.3.5. Mesure de la viscosité

Pour vérifier que la valeur de la viscosité est suivant le standard international entre 0.25 et
0.35 Pas.s. La mesure a été faite avec un viscosimétre numérique a trois reprises pour plus de
fiabilité de résultats, en plongeant le spandal de viscosimetre dans le produit préparé et puis
on fait la lecture apres stabilisation de la valeur affichée

4.3.6. Test de dispersion de saleté

Deux gouttes de shampooing ont été mises avec 10 ml d’eau distillée dans un tube a essai
(pour chaque type de shampooing). Dans chaque tube, des gouttes d’encre de chine ont été
ajoutés, puis les tubes ont été bouchés et agités dix fois.

La quantité¢ d’encre dans la mousse était indiquée par la rubrique telle que (i) aucune, (ii)

Iégere, (iii) modérée ou (iv) forte (Ali et Kadhim, 2011).
4.4. Propriétés de conservation des extraits

L'ensemble de la procédure de la préparation de I'inoculum est effectuée selon les normes
proposées dans le dernier projet de la commission de la Pharmacopée européenne (EP),
2005.

Les boites de pétri contenant de la gélose nutritive sont ensemencées sur la surface par des
bactéries puis incubées a 30-35°C pendant 18-24h. La culture des levures et des champignons
est realisee sur de la gélose Sabouraud dextrose sans addition d'antibiotiques. Les boites de
Pétri sont ensuite incubées a 20-25°C pendant 48 h pour les levures et 1 semaine pour les
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champignons.

4.4.1. Préparation de I'inoculum

Des boites de pétri contenant de la gélose nutritive ou Sabouraud sont ensemenceées par stries.
Apres incubation & 37°C pendant 24 heures, des colonies sont transférées dans un tube
contenant 10mL d'eau physiologique stérile. L'inoculum est préparé en extemporané
selon la pharmacopée européenne. Il est ajusté a 108 microorganismes/mL par lecture de
la densité optique a une longueur d'onde de 625 nm pour les bactéries et a 530 nm pour les

levures et les champignons.

4.4.2. Inoculation des échantillons

Le nombre de microorganismes utilisé et la concentration cellulaire de départ est fixée & 10°

UFC/mL pour tous les tests.

Le test de controle de la qualité microbiologique est réalisé selon les normes proposées dans
le dernier projet de la commission de Pharmacopée Européenne (EP)(2005) concernant les
préparations topiques. Le test de provocation d'une contamination "test challenge"”, est réalise
sur les trois formulations de shampooings. Ces formulations (échantillons de 20 mL) sont
placées dans des récipients stériles et inoculées séparément avec des suspensions
bactériennes et fongiques pour donne run niveau final d'environ 106 UFC/g. Les préparations
sont bien mélangées pour assurer une distribution homogéene des micro-organismes et
incubées de 20 a 25°C. La viabilité des cellules inoculées, et leur capacité a croitre sont
évaluées par rapporta un contréle de croissance qui est le shampoing sans aucun conservateur.
Aprés un temps de contact de 0, 2, 7, 14 et 28 jours, des échantillons (ImL ou 1g) sont
prélevéset comptés selon le procédé décrit ci-dessous :

Dans des tubes a essai stériles, nous mélangeons 1mL de I'échantillon avec de I'eau
physiologique selon le facteur de dilution désiré (figure N°9). L'eau physiologique est un
milieu minimum tamponnée qui contient des sels minéraux, mais pas de source de carbone.
Les bactéries et les levures ne se developpent pas dans ce milieu, mais restent dans un état de
stase jusqu'a ce que les cellules diluées soient étalées sur des milieux contenant une source de
carbone. L'opération est répétée trois fois pourchaque dilution.

Pour calculer le nombre de levures ou de bactéries par mL de I'échantillon dilué, nous avons

utilisé I'équation suivante :

Nombre d'UFC Nombre d'UFC/mL
ﬁ
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Volume prélevé (mL) x facteur de dilution

La "Capacité conservateur (PC) " d'un produit est définie comme étant sa capacité ou sa
puissance a maintenir les niveaux de contaminants microbiens faibles et acceptables
lorsqu’il est inoculé par une charge microbienne fraiche. Les limites spécifiées
ne doivent pas dépassées 10° pour les bactéries et 10? pour les levures par g ou mL du produit

(Pharmacopée Européenne, 2005).

4.5. Evaluation de la toxicité, in vitro, des shampooings

4.5.1. Echantillons de sang humain

Des échantillons de sang frais (environ 6 mL) ont été récupérés dans des tubes hépariné, a
I’université Belhadj Bouchaib d’Ain Témouchent, ou la prise de sang a été effectuée, sur des
volontaires (18-40 ans) n’ayant pas pris de médicaments, durant les deux derniéres semaines

avant le prélevement.

45.2. Préparation du phosphate buffered saline (PBS)

Pour préparer la solution tampon de PBS a pH=7,4, nous avons utilisé les composés suivants
avec les concentrations qui leurs correspondent : K2HPO4 (8Mm) ; KH2PO4 (2Mm) ; KCI
(2,7Mm) ; NaCl (137mM) (Mohan, 2006).

4.5.3. Préparation de la suspension des globules rouges humain

Les échantillons de sang récupérés ont été centrifugés a 3000 rpm, pendant 10 min. Le
surnageant est, par la suite, éliminé et le culot de globules rouges a été lavé trois fois avec du
PBS, jusqu’a I’obtention d’un surnageant clair, en centrifugeant a chaque fois a la vitesse de
3000 rpm, pendant 5 min. La suspension érythrocytaire ainsi obtenue été diluée 20 fois par

PBS (1mL de culot est dilué dans 19mL de solution tampon).

4.5.4. Evaluation de I’activité hémolytique des shampoings vis-a-vis des globules rouges

Pour le test hémolytique, 1,6 mL des différents shampoings formulés au laboratoire, ainsi que
du shampoing commercial, pris comme référence, ont été mélangées avec 0.4 mL de la
suspension de globules rouges. Le mélange a été incubé a 37 °C pendant 30 min, puis
centrifugé a 3000 rpm pendant 10 min. L absorbance du surnageant a été effectuée a 560 nm,

a I’aide d’un spectrophotomeétre, contre un blanc.
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Dans les mémes conditions et les mémes démarches expérimentales, un contrdle incluant
0.4 mL de la suspension de globules rouges et 1.6 mL de I’cau distillée, a la place de
I’extrait, a €té préparé pour Vérifier 1’état des globules rouges ou le 100 % d’hémolyse,
respectivement.

Le pourcentage d’hémolyse est calculé comme suit :

% d’hémolyse = (At / Ac) * 100 (Shobana et Vidhya, 2016).

At : absorbance de 1’échantillon (test) Ac : absorbance de contréle (100 %

d’hémolyse)
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1. Formulation des shampooings aux herbes

Deux shampooings aux herbes ont été formulés au sein du laboratoire pédagogique du
département de biologie dont le premier est & base de lavande et d’autres plantes (Photo N°09
a) et le deuxiéme est composé de thym et d’autres plantes (Photo N°09 b).

Ces matieres végétales contiennent des composes phytochimiques dont la viscosité doit étre
suffisante pour faciliter le retrait du produit de la bouteille. Les graines de lin sont utilisées
dans nos préparations de shampoing comme substituant a la gélatine tandis que 1’avoine pour
ces propriétés moussantes et les feuilles de jujubier pour protéger les cheveux de la chute et
I’huile de lavande ou de menthe pour parfumer nos shampoings naturels. Les shampooings
ont également été préservé de toute éventuelle contamination par I'ajout d'une petite quantité
d’acide salicylique pour remplacer le conservateur chimique le plus utilisé a savoir le

méthylparaben, qui présente des effets nocifs sur la santé.

(a): shampooing a base de lavande. (b) : shampooing a base de thym (c) : shampooing commercial

Photo N°09 : Aspect des shampooings préparés et commercial (Photo originale)
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2. Evaluation des shampooings

Les résultats des tests physico-chimiques ont été utilises pour évaluer I'efficacité des formules

a base de plantes et du shampooing commercial.
2.1. Aspect physique/ inspection visuelle

Un shampooing, tout comme toute autre préparation cosmétique, devrait avoir une apparence
physique attrayante. Les shampooings formulés et commercialisés ont été évalues en fonction
de leurs caractéristiques physiques telles que la couleur, I'odeur et la clarté (Tableau N°09).
Notre premier shampooing preparé avait une odeur de menthe, tandis que le deuxiéme avait
une odeur de citron agréable. Aucune différence significative entre les shampooings formulés
n'a été observée en termes de couleur, les deux étant d'un vert foncé, ni en termes de
caractéristiques moussantes. Tandis qu’entre le shampooing commercial et les shampooings

formulés, la couleur et 1’odeur différent.

Tableau N°09: Les caractéristiques physiques des shampooings formulés et commercial.

Shampooing A base de lavande A base de thym Commercial

Aspect Visqueux homogene | Visqueux homogene | Visqueux homogene

Couleur Vert foncé Vert fonce Blanc
Parfum Parfum

Odeur Parfum succulant

caractéristique de la

lavande

caractéristique du

thym et de menthe

Capacité a produire

de la mousse

Oui

Oui

Oui

2.2. Determination du pH

La plupart des shampooings sont congus pour étre neutres ou légérement alcalins afin de
réduire les dommages causés aux cheveux. Le pH du shampooing contribue également a

minimiser l'irritation des yeux, & améliorer la qualité des cheveux et & maintenir I'équilibre
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écologique du cuir chevelu (Baran et Maibah, 1998). Le pH du shampooing commercial
testé se situait dans la plage préférée entre 7 et 5. Des valeurs équilibrées en acide ont été
observées avec le shampooing commercial qui présente un taux de pH estimé a 6,98.
Cependant, les shampooings formulés au sein de notre laboratoire possedent un pH égal a
6,98 pour le premier shampooing formulé a base de lavande et de 6,98 pour le deuxieme
shampooing a base de thym (Photo N°10). Ainsi, le pH des deux shampooings formulés s'est

avere presque neutre.

Le pH d’un cheveu en bonne santé se situe entre 4,5 et 5,5. Le pH acide est di au film
hydrolipidique, une précieuse couche protectrice formée par le sébum, la sueur et d’autres
lipides. Ce film permet de maintenir I’hydratation des cheveux et de les protéger contre les
agressions extérieures. De plus, le pH de la peau du nouveau-né est moins acide que celui de
I’adulte, se rapproche de la neutralité et varie de 6,5 a 7,5. Cela est dii a ’exposition au
liqguide amniotique légérement alcalin (pH 7,2). Le pH cutané diminuera tout au long des
premiers mois de la vie, jusqu’a atteindre la valeur physiologique normale (pH 5,5) a partir
d’un an (Lefrancois et Detuncq, 2015). Ainsi, les pH des produits capillaires (shampooings,
apres-shampooings, lotions...) influent sur le pH naturel de nos cheveux. Un shampooing au
pH alcalin va s’attaquer a I’acidité des cheveux et dégrader les écailles des cheveux, qui vont
se soulever et se hérisser. Les cheveux seront alors plus réches et cassants. Un shampooing au
pH acide aura quant a lui tendance a resserrer les écailles et a lisser la fibre capillaire,

permettant de maintenir I”hydratation.

pH METER
= BPH-231
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A : pH du shampooing commercial B : pH des shampooings préparés
Photo N°10: Mesure de pH des shampooings avec un pH-meétre (photos originales).

2.3 Capacité moussante et stabilité de la mousse

La présence de mousse est d'une grande importance pour le consommateur et I'utilisateur, ce
qui en fait un critere essentiel lors de [I'évaluation d'un shampooing.
Tous les shampooings testés produisent le méme volume de mousse pendant 5 min, ce qui
montre que leurs mousses ont de bonnes stabilités. Pour le shampooing commercial, nous
avons obtenu une hauteur de mousse égale a 2,8 cm apres 1 min, puis elle a diminué a une
hauteur de 2,3cm apres 4 min de repos. Cependant, pour le premier shampoing formulé, la
mousse enregistrée est de 2,7 cm, au début et aprés 4 min de repos elle a diminué a 2,4 cm.
Tandis que le deuxieme shampoing a base de thym, la hauteur de mousse était de 2,6 cm au
début et apres 4 min elle a diminué a 2.4 cm (Photo N°11). Les formules de shampooing
¢laborées dans ce travail sont dotées d’un bon pouvoir moussant et d’une excellente stabilité

de mousse ; une faculté tres recherchée et appréciée par le consommateur.

(a) : shampooings formulés (b) : shampooing commercial
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Photo N°11: Volume de mousse des shampooings ( photo originale )

2.4. Temps de mouillage

Les capacités mouillantes des shampooings dépendent de la concentration de leurs
tensioactifs. Des concentrations plus élevées de tensioactifs conduisent a une meilleure
capacité de mouillage. La méthode du disque est un test rapide, efficace et fiable pour évaluer
les capacités de mouillage des shampooings en fonction du temps de mouillage (Al Badi et
Khan, 2014). Le temps de mouillage des trois shampooings est de 8, 10, 14 secondes pour le
shampooing formulé a base de thym, le shampooing commercial et le shampooing formulé a
base de lavande, respectivement. On peut conclure que nos deux shampooings formulés ont
présenté un temps de mouillage court. Ils contiennent donc une concentration importante en
tensioactifs (Photo N°12).

Les shampooings les plus préférés sont ceux qui ont un temps de mouillage plus court
(Pounikar et al., 2012). On peut dire alors que nos formulations ont une bonne capacité

mouillante et ce qui les rends plus pratique a 1’utilisation.

s

Photo N°12 : Test de mouillage des shampooings (photo originale)

2.5. Test de dispersion de saleté

La dispersion des salissures est un autre parametre clé pour évaluer l'action nettoyante des
shampoings, alors que les shampooings de qualité concentrent les salissures dans I'eau, ceux
de mauvaise qualité concentrent les salissures dans leurs mousses. Toute saleté ou tache qui
se concentre dans la mousse est difficile a rincer et peut se redéposer sur les cheveux. Les
shampooings qui concentrent la saleté ou la tache dans I'eau ont une bonne capacité de
nettoyage (Ali et Kadhim, 2011 ; AlQuadeib et al., 2018).
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La quantité d'encre dans la mousse a été estimée comme nulle, légére, modérée ou forte (Al-

Quadeib et al., 2018) (Tableau N°10).

Tableau N°10 : La quantité d’encre dans les mousses de shampooings.

o Shampooing a base | Shampooing a base Shampooing
La quantité d’ancre i
de lavande de thym commercial
Aucune - -
Légere -
Modéré
Forte

Toutes les formules testées (Photo N°13) ont montré de bons résultats dans le test de

dispersion des salissures, car il n'y avait pas de distribution d'encre dans leur mousse mais

plutot sa dissolution dans I’eau sauf celui du shampooing commercial dans certaines taches

d’encre sont restées piéger dans la mousse.
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A : Shampooing commercial B : Shampooings formulés au laboratoire
Photo N°13 : Dispersion de la saleté dans les shampooings (photos originales).

2.6. Test de viscosité

La viscosité est un caractére important pour chaque type de shampooing. On a mesuré la
viscosité des shampooings préparés par le viscosimetre numérique et on a obtenu un résultat
apreés la stabilisation de 0,26 Pas.s.

Les shampooings sont caractérisés par une viscosité qui peut étre moyenne ou élevée. Sans
cette propriété, le shampooing alors liquide, risquerait de couler entre les creux de la main ou

de la surface capillaire sans avoir pu exercer son role.
2.7. Evaluation de la toxicité des shampooings préparés vis-a-vis des globules rouges

Dans cette partie, nous avons testé la cytotoxicité par mesure de la fuite de I'némoglobine
intracellulaire des globules rouges humaines (modéle universel de cellules animales). Le taux
d’hémoglobine dans le milieu extracellulaire additionné aux différents shampooings est
mesuré par lecture de la densité optique a une longueur d’onde de 548nm.

Les résultats relatifs aux taux d’hémolyse induit par les différentes formulations de

shampooing vis-a-vis des globules rouges sont présentés sur le tableau N°11.

Tableau N°11: Reésultats des effets des shampooings sur la fuite de 1’hémoglobine

intracellulaire chez les globules rouges humains.

) A base de )
Shampooing A base de lavande Commercial
thym
Taux d’hémolyse
21 25 53
(%)

Nous constatons que le taux d'hémolyse varie de 21% a 53%, lorsque les shampooings sont
mis en contact avec les globules rouges. Nous remarguons que nos shampooings formulés au
sein de notre laboratoire sont moins toxiques que celui acheté dans le commerce.

Nos résultats obtenus vont dans le méme sens que ceux trouvés par Ali et Rasool (2011) qui
ont décrit une formule de shampooing auto-conservant avec une faible concentration de
détergent en utilisant les extraits de Ziziphus spina, en mettant I'accent sur la sécurité et
I'efficacité. Les tests organoleptiques, physicochimiques et de performance ont été évalues et

compares a un produit a base de plantes commercialisé considéré comme sir. De méme,
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Dubey et al., (2004) ont formulé deux préparations de shampooing a base de plantes en
utilisant des médicaments traditionnels tels que le henné et le brahmi (plante indienne) et ont
été évalués pour leurs propriétés organoleptiques, leurs poudres, leurs tests de mousse et ont
été considérés comme sirs et efficaces.

Les résultats de I'évaluation de nos shampooings formulés sont similaires & ceux réalisés par
Al Badi et Khan (2014), qui ont formulé un shampooing a base de plantes en ajoutant des
extraits d'Acacia concinna, de Sapindus mukorossi, de Phyllanthus emblica, de Ziziphus spina
christi et de Citrus aurantifolia. De méme, Aghel et al., (2007) ont formulé un shampooing a
base de plantes a partir de saponines totales d'Acanthophyllum squarrosum. La capacité de
moussage du shampooing et son pouvoir nettoyant ont donné des résultats intéressants sans

présenter aucune toxicité.
2.8. Contrdle microbiologique du produit cosmétique ‘Test challenge’

La sécurité microbiologique des produits cosmétiques présente un intérét trés important pour
les industries, en raison de la contamination microbiologique qui peut provoquer de grands
changements sur la composition de ces produits.

Les agents conservateurs sont ajoutés dans les produits pour deux raisons :

-prévenir I’altération microbiologique et prolonger la date d’expiration du produit.

-protéger le consommateur contre les infections.

Cependant, ces conservateurs chimiques, posent beaucoup de problemes pour une grande
partie des consommateurs. C’est pourquoi, il y a un grand intérét porté surles produits
cosmeétiques qui contiennent des conservateurs naturels. Dans notre étude différents extraits
naturels sont choisis pour formuler nos produits cosmétiques formulés (shampoing). Les
criteres d'évaluation de l'activité antimicrobienne et d'acceptation de la pharmacopée
européenne, sont donnés dans le tableau N°12 en termes de réduction logarithmique du

nombre de microorganismes viables par rapport a la valeur de I'inoculum.

Tableau N°12 : Critéres d'acceptation du produit cosmetique selon les normes de la
pharmacopée européenne (EP, 2005).

Log de réduction

2™ jour 7% jour  14°™jour  28°™ jour
Bactérie A 2 3 - NI
B - - 3 NI
Levure A - - 2 NI
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B - - 1 NI

NI: No Increasing (aucune augmentation)

Les résultats du test d'évaluation de I'activité antimicrobienne (Test challenge) de nos
shampooings sont présentés dans le tableau N°13.

Le test de challenge effectué dans la formulation du shampoing a base de lavande et de
thym satisfait le critere B de la pharmacopée européenne pour les souches bactériennes
(réduction de I'inoculum bactérien d'un facteur de 10° au 14°™ jour de défi, sans augmentation
au 28°™ jour).

En ce qui concerne la souche de levure et de champignon, ces shampoings naturels a base de
lavande, I’inoculum est réduit d'un facteur de 102 dés le 14°™ jour sans augmentation au 28°™®
jour et satisfait donc le critere A. Ces résultats obtenus avec nos shampooings naturels se
rapproche de ceux du shampooing commercial qui est conservé avec un conservateur
chimique.

Pour les cosmétiques, la recherche d’agents pathogenes pour la peau, tels que Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa et Candida albicans, peut étre justifiée, car ils peuvent

engendrer des infections cutanées ou ophtalmiques.

Tableau N°13: Propriétés de conservation des shampooings : test de challenge.

Shampooing (Jour) (log UFC g)

0 2 7 14 28
Escherichia coli
Shampooing a base de lavande 6,4 4.3 3.6 3,3 2.8
Shampooing a base de thym 6,4 4,0 34 3,2 2,9
Shampooing commercial 6,4 4.7 3,8 3,3 2,2
Staphylococcus aureus
Shampooing a base de lavande 6,2 5,3 49 3.2 2,8
Shampooing a base de thym 6,2 4.7 4.1 2.9 2,6
Shampooing commercial 6,2 4.9 4.0 3.0 2,5
Pseudomonas aeruginosa
Shampooing a base de lavande 6,3 49 4.2 3,0 29

3,8 2,7 2,8
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Résultats et discussion

Shampooing a base de thym

6,3 4,6 3,8 3,0 2,0
Shampooing commercial

6,3 4,8
Candida albicans
Shampooing a base de lavande

58 5,0 41 2,3 2,3
Shampooing a base de thym 5.8 46 3.9 26 25
Shampooing commercial 5,8 4.4 3,8 3,0 2,7
Aspergillus flavus
Shampooing a base de lavande

Pooing 5,8 5,0 3,9 25 2,0

Shampooing a base de thym 5,8 4,7 37 23 26
Shampooing commercial 58 4.3 3,8 3,3 2,0
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Conclusion générale

Les produits de beauté occupent une place trés importante dans notre vie quotidienne, mais de
nos jours, les substances sont devenues une cause majeure de nombreuses maladies graves
comme le cancer. Cela est d0 au fait que ces cosmétiques contiennent des produits chimiques
aussi dangereux que les conservateurs, les additifs et les colorants qui affectent la santé
humaine.

Dans cette optique, nous nous sommes intéressées a la formulation de shampooings a base
d’extraits naturels et leurs effectués des analyses en les comparant avec un shampooing
commercial. L’analyse a couvert 1’aspect physicochimique, microbiologique et cytotoxique
en se référant aux normes nationales et normes européennes.

Deux shampooings aux herbes naturels ont été formulés, le premier a base de Lavandula
officinalis et d’autres plantes et 1’autre shampooing a base de Thymus vulgaris et d’autres
plantes. Tous les ingrédients utilisés dans la formulation des shampooings sont plus sdrs et
biologiques que les silicones et les agents revitalisants synthétiques et peuvent réduire
considérablement la perte de cheveux ou de protéines lors du peignage. Plusieurs tests ont été
effectués pour évaluer et comparer les propriétés physicochimiques des shampooings préparés
et commercialisé. Nos shampooings préparés ont donné des résultats presque comparables a
celui du shampooing vendu sur le marché pour les tests de contrdle de la qualité et par leur
couleur verte attirante, leur odeur attrayante de thym et menthe ou de lavande, I’onctuosité et
I’homogénéité de leur texture et leur toucher lisse et visqueux.

A cOté de ceci, leur facultés moussante et mouillante comparables aux seuils du shampooing
commercial, ou méme le dépassant parfois ainsi que la stabilité de la formule en sa présence,
augmentent la chance d’acceptabilité de ces produits cosmétiques localement.

Les extraits de plantes sélectionnés pour la formulation de nos shampooings présentent une
capacité a conserver le produit cosmétique. Pour les deux formulations de shampoing, la
population microbienne est progressivement éliminée dés ladeuxieme semaine (Critere B). De
plus, ces deux shampooings ont induit une fuite de I'némoglobine intracellulaire chez les
globules rouges humains ne dépassant pas les 25%, ce qui ne les rends pas toxique.

Pour compléter cette étude il sera intéressant de réaliser des travaux de recherche et
développement plus poussés qui seront nécessaires pour en améliorer la qualité et la

rentabilité de nos shampooings.
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