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P & P &
Résumeé

Le travail de ce Master visait 'étude de lactivité antibactérienne et antioxydante de Ihuile
essentielle de trois plantes médicinales aromatiques : Artemisia Herba Alba, Mentha pulegium et
Mentha suaveolens, I'extraction des huiles essentielles a été effectuée par hydrodistillation.
L’activité antioxydante par les méthodes de DPPH(2,2-diphényl- | -picrylhydrazyl) des huiles étudiées
a présenté un effet antioxydante prometteur. L’huile essentielle de M. suaveolens a montrer une
activité antioxydante forte avec une ICs, de 3.60 mg/ml, alors que 'HE de M. pulegium a montré
un pouvoir antioxydant notable avec une 1Cs, de 5.9 mg/ml. L’activité antioxydante la plus faible a
été observée pour l'huile essentielle d’A. herba alba avec une ICsy de 12.1 mg/ml, qui été
largement supérieure a celle du témoin Acide ascorbique (ICso = 0.12 mg/ml) et BHT (1Cso =
[.09 mg/ml)

L’activité antimicrobienne d’huiles essentielle a été étudiée contre quatre souches bactériennes :
deux a Gram négatif Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (Cip A22), et deux a
Gram positif : Staphylococcus aureus (ATCC 43300), Staphylococcus aureus (ATCC 25923).

Les huiles essentielles ont montré une trés bonne activité inhibitrice vis-a-vis de toutes les
souches testées, I'activité variait d’'un niveau tres sensible a un niveau extrémement sensible. On
remarque également que cette huile été extrémement sensible contre les bactéries a Gram(-)

que les Gram(+).

Mots clés : Huiles essentielles, plantes médicinales aromatiques, hydrodistillation, activité

antioxydante, activité antibactérienne.



Abstract

The work of this Master aimed to study the antibacterial and antioxidant activity of the essential
oil of three aromatic medicinal plants: Artemisia Herba Alba, Mentha pulegium and Mentha
suaveolens, the extraction of essential oils was carried out by hydrodistillation. The antioxidant
activity by DPPH (2, 2-diphenyl-I-picrylhydrazyl) methods of the oils studied presented a
promising antioxidant effect. The essential oil of M. suaveolens showed strong antioxidant activity
with an IC50 of 3.60 mg/ml, while the EO of M. pulegium showed notable antioxidant power with
an IC50 of 5.9 mg/ml. The lowest antioxidant activity was observed for the essential oil of A
herba Alba with an IC50 of 12.1 mg/ml, which was much higher than that of the control Ascorbic
acid (IC50 = 0.12 mg/ml) and BHT (IC50 = 1.09 mg/ml).

The antimicrobial activity of essential oils was studied against four bacterial strains: two Gram-
negative Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (Cip A22), and two Gram-positive:
Staphylococcus aureus (ATCC 43300), Staphylococcus aureus (ATCC 25923).

The essential oils showed very good inhibitory activity against all strains tested, the activity varied
from a very sensitive level to an extremely sensitive level. We also note that this oil was

extremely sensitive against Gram (-) and Gram (+) bacteria.

Key words: Essential oils, aromatic medicinal plants, hydro distillation, antioxidant activity,
antibacterial activity.



Liste des abréviations

HE : huile essentielle

PM : plante médicinal

IC;, : concentration inhibitrice

BMH : Bouillon Mueller Hinton

BHT : 'hydroxytoluéne butylé

DPPH : 2,2-diphényle- | -picrylhydrazyl.
A. herba-alba: Artemisia herba-alba

M. suaveolens : Mentha suaveolens

M. pulegium : Mentha pulegium

MHA : muler hinton agar

GNI : Gélose nutritive inclinée

M.H : Mueller Hinton

E. coli : Echerichia coli

P. aeruginosa : Pseudemonas aeruginosa
S. aureus : staphylococcus aureus

nm: nanometre

°C : Degré Celsius

Mg : microgramme

Ml : microlitre

mg/ml : milligramme par millilitre
A.T.C.C: American type culture collection.

Cip A22 : Centre de recherche biologiques de l'institut pasteur A
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Introduction générale

Les plantes médicinales aromatiques (PMA) sont depuis des temps immémoriaux des

alliées de I'humanité, servant de conservateurs, de colorants, d'exhausteurs de golt et
d'aromatisants. Elles sont la pierre angulaire de la médecine traditionnelle a travers le monde,
ayant été utilisées depuis longtemps pour traiter divers maux, notamment les maladies
infectieuses. Leur potentiel bénéfique pour la santé a attiré l'attention des industries chimique,
. . . " . s -
pharmaceutique et alimentaire, les transformant en "produits industriels” a travers des disciplines
telles que la phytothérapie, I'aromathérapie, les nutraceutiques et les cosméceutiques. Leurs
applications innovantes incluent désormais les aliments fonctionnels, I'élevage et la protection

des cultures. (BASER ET DEMIRCI, 2007 ; DHIFI ET AL., 2016).

Les composés actifs générés lors du métabolisme végétal secondaire sont responsables

des propriétés biologiques de ces plantes. Des études in vivo et in vitro ont démontré leurs
effets en tant qu'antioxydants, antiviraux, anti-inflammatoires et antibactériens, ouvrant ainsi la
voie a des applications préventives dans diverses pathologies. (SILVA ET FERNANDES JR.,
2010).

Crest pourquoi la recherche sur les plantes médicinales se concentre sur I'exploration de

nouvelles substances biologiquement actives. Par exemple, les composés phénoliques, désormais
reconnus comme des agents protecteurs alimentaires, sont devenus un domaine majeur de
recherche en nutrition humaine. Leur consommation a long terme semble jouer un role
bénéfique dans la prévention de maladies telles que les cancers et les affections chroniques, de
plus en plus fréquentes dans les populations méditerranéennes, grice a leurs propriétés

antioxydantes. (VIUDA-MARTOS ET AL., 201 1)

Lintérat pour les plantes médicinales et aromatiques ne cesse de croitre, alimenté par la

demande des consommateurs pour des applications culinaires, médicinales et autres. Avec une
sensibilisation croissante aux questions de santé et de nutrition, les consommateurs se
détournent également des conservateurs chimiques utilisés par l'industrie alimentaire, se
tournant ainsi vers ces alternatives naturelles. (CROZIER ET AL., 2006 ; SHAHIDI ET ZHONG,
2010A).



Introduction générale

Notre travail a été décomposé en cinq parties :

Le premier chapitre récapitule le bilan des connaissances général sur les plantes
médicinales, principe actif, les huiles essentielles et leur utilisation, Compositions chimiques.

Le deuxieme chapitre présent les méthodes d’extraction des huiles essentielles et donne
un apergu sur Les avantages et les inconvénients des différentes méthodes d'extraction.

Le troisieme chapitre, représente une synthese bibliographique sur les huiles essentielles
et leurs Propriétés organoleptique.

Le quatrieme chapitre consacré a décrire la méthode de travail et les Technique d’analyse
utilisées.

Le cinquieme chapitre, représente les résultats d’analyse avec interprétation et

discussions.



Chapitre 01

GENERALITES

sur les plantes médicinales




CHAPITRE I Généralités sur les plantes médicinales

I. La Définition des plantes médicinales

C’est une plante ou une partie de celle-ci posséde des propriétés médicamenteuses grace a
I'action synergique de ses composés actifs, sans générer d'effets nocifs aux doses recommandées.
(SIMON, 2001).

Les médicaments a base de plantes sont précisément identifiés par un nom scientifique selon le
systéme binominal (genre, espéce, variété et auteur). L'approche scientifique des plantes
médicinales, comprenant les études pharmacologiques et toxicologiques, a permis de décoder
leur composition chimique, de mettre en évidence leurs effets thérapeutiques, voire de
déterminer les doses thérapeutiques ou toxiques de certaines plantes.

Contrairement a un médicament chimique qui agit de maniére ciblée par une molécule de
synthése sur un site récepteur, les propriétés thérapeutiques d'une plante médicinale découlent
de l'action synergique de l'ensemble de ses différents éléments. Ainsi, I'efficacité de la
phytothérapie dépend de la composition de la plante. (SiIMON, 2001).

Les plantes médicinales possedent a la fois des effets curatifs et préventifs (SiIMON, 2001). Les
premiers produits de la photosynthése sont des métabolites primaires tels que les sucres, les
acides gras et les acides aminés. Ensuite, des métabolites spécialisés sont produits, détenant des

vertus thérapeutiques (BRUNETON, 1999).

Figure_N° I: les plantes médicinales. (ANONYME ).



CHAPITRE I Généralités sur les plantes médicinales

2. Composants des plantes médicinales

2.1 Définition du principe actif

Le principe actif se définit comme une molécule possédant des vertus thérapeutiques curatives
ou préventives pour les étres humains ou les animaux. Il réside dans une drogue végétale ou une
préparation a base de drogue végétale (PELT, 1980).

2.2. Les huiles essentielles

Ces substances consistent en des molécules dotées d'un noyau aromatique et d'un caractére
volatil, conférant a la plante une senteur distinctive. On les trouve dans les organes sécréteurs
(ISERAN ET AL 2001). Elles jouent un réle protecteur pour les plantes contre un exces de
lumiere et attirent les insectes pollinisateurs (DUNSTAN ET AL, 2013). Elles sont utilisées pour
traiter des affections inflammatoires telles que les allergies, I'eczéma et les problémes intestinaux
(ISERAN ET AL. 2001), ainsi que dans l'industrie cosmétique et alimentaire (KUNKELE ET
LOBMEYER, 2007).

2.3. Les alcaloides

Ces substances naturelles azotées a réaction basique fréquente proviennent d'acides aminés
(KUNKELE ET LOBMEYER, 2007). Tous possédent une action physiologique intense, qu'elle soit
médicamenteuse ou toxique. Les alcaloides, trés actifs, ont donné lieu a de nombreux
médicaments (ALI-DELILLE, 2013).

2.4. Les flavonoides

Responsables de la coloration des feuilles, des fleurs, des fruits et d'autres parties végétales, les
flavonoides possedent des propriétés antibactériennes (WICHTL ET ANTON, 2009). Certains
d'entre eux présentent également des propriétés anti-inflammatoires et antivirales (ISERAN ET
AL., 2001).

2.5. Substances améres

Elles constituent un ensemble tres varié de composants unis par leur amertume caractéristique
en golt. Cette amertume stimule la sécrétion des glandes salivaires, ce qui accroit I'appétit et
favorise la digestion ainsi que I'absorption des éléments nutritifs appropriés, contribuant ainsi a
une meilleure nutrition corporelle (ISERAN ET AL., 2001).

2.6. Tanins

Les tanins sont des substances amorphes présentes dans de nombreuses plantes. Elles sont
utilisées dans la fabrication du cuir car elles rendent les peaux résistantes a la putréfaction. De
plus, elles possédent des propriétés antiseptiques, antibiotiques, anti-inflammatoires, anti-

diarrhéiques, hémostatiques et vasoconstrictrices (réduction du calibre des vaisseaux sanguins)
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(ALI-DELILLE, 2013). Des exemples de plantes contenant des tanins incluent le chéne

(KUNKELE ET LOBMEYER, 2007).

3. L’utilisation historique des plantes médicinales en Algérie

L'usage historique des plantes médicinales en Algérie remonte a prés d'un millénaire. Les
premiers écrits sur ce sujet dans la région du Maghreb datent du 9¢ siecle, lorsque Isha-Ben-
Amran a rédigé divers traités sur la médecine et les simples remedes (BABA AissA, 2000).
Durant la période du colonialisme frangais, de 1830 a 1962, des botanistes ont entrepris la tache
de répertorier un grand nombre d'especes médicinales. Un ouvrage publié en 1942 par
Fourment et Roques mentionne ainsi la description et I'é¢tude de 200 espéces, la plupart étant
présentes dans le nord de I'Algérie, tandis que seulement six espéces sont recensées dans le
Sahara.

De nos jours, en Algérie, la phytothérapie est largement répandue pour traiter diverses
affections telles que le diabéte, les rhumatismes, la gestion du poids, voire méme des maladies

considérées comme incurables (BELKHODJA, 2016).

3.1. L’utilisation des plantes médicinales dans la cuisine

Depuis des temps immémoriaux, les humains ont exploité les ressources naturelles pour leur
alimentation et leur bien-étre. Parmi ces ressources se trouvent les plantes médicinales, qui ont
été utilisées a des fins curatives et préventives depuis des millénaires. Cependant, I'utilisation des
plantes médicinales ne se limite pas aux remedes traditionnels ou a la médecine alternative. Une
pratique moins connue mais tout aussi ancienne consiste a intégrer ces plantes dans la cuisine
quotidienne, non seulement pour leurs saveurs distinctives mais aussi pour leurs bienfaits pour la
santé. (DUKE, ). A. 2000).

L'utilisation des P.M dans la cuisine remonte a des millénaires, ou les cultures du monde entier
ont utilisé ces herbes et épices non seulement pour leur saveur, mais aussi pour leurs propriétés
médicinales. Cette pratique traditionnelle est profondément ancrée dans de nombreuses
cultures et continue d'étre une composante essentielle de la cuisine dans de nombreuses régions
du monde. . (DUKE, J. A. 2000).

Les plantes médicinales sont appréciées pour leurs propriétés aromatiques, qui ajoutent des
saveurs uniques et des aromes complexes aux plats cuisinés. Mais au-dela de leur réle dans la
gastronomie, ces plantes offrent également une multitude de bienfaits pour la santé. Leur
utilisation dans la cuisine permet de bénéficier de leurs propriétés médicinales de maniére

naturelle et agréable. (BUHNER, S. H.2014).
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Les herbes aromatiques telles que le romarin, le thym, la sauge, le persil et la coriandre sont
souvent utilisées pour parfumer les plats et ajoutent non seulement de la saveur, mais aussi des
antioxydants et des composés bénéfiques pour la santé. Par exemple, le romarin est connu pour
ses propriétés stimulantes et digestives, tandis que le thym est réputé pour ses propriétés
antibactériennes et antifongiques. (JULIEN GASTE.2018)

Les épices comme le curcuma, le gingembre, le cumin et le poivre noir sont également largement
utilisées dans de nombreuses cuisines pour leur saveur distinctive et leurs propriétés
médicinales. Par exemple, le curcuma est apprécié pour ses propriétés anti-inflammatoires et
antioxydants, tandis que le gingembre est connu pour ses effets bénéfiques sur la digestion et le
systéme immunitaire. (BALICK, M. J.1997).

L'utilisation judicieuse des plantes médicinales dans la cuisine peut non seulement rehausser le
golt des plats, mais aussi contribuer a promouvoir la santé et le bien-étre. Cependant, il est
important de se rappeler que bien que ces plantes offrent de nombreux avantages pour la santé,
elles ne doivent pas remplacer un traitement médical approprié en cas de maladie ou de
probléme de santé. En intégrant ces herbes et épices dans une alimentation équilibrée et variée,
nous pouvons profiter pleinement de leurs saveurs délicieuses et de leurs bienfaits pour la santé.

(BALICK,M.].1997).

Figure_N°2 : les différentes plantes médicinales utilisée dans la cuisine. (ANONYME 2).

4. Artemisia Herba alba

4.1. Origine et répartition géographique

Le nom Artemisia désigne les armoises, en référence a la déesse grecque de la chasse, Artémis,
également connue sous le nom de Diane chez les Romains, et réputée protectrice des vierges

grace aux bienfaits attribués a cette plante. Quant a "herba alba", cela signifie herbe blanche.
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L'armoise blanche (Shih) est largement répandue, allant des iles Canaries et du sud-est de
I'Espagne jusqu'aux steppes d'Asie centrale (Iran, Turkménistan, Ouzbékistan). On compte plus
de 300 especes différentes de ce genre, principalement dans les zones arides et semi-arides
d'Europe, d'Amérique et d'Afrique du Nord (Maroc, Tunisie, Algérie), ainsi que dans les déserts
du Moyen-Orient (LAMARI, 2018). En Algérie, elle se trouve dans les zones steppiques,
couvrant une bande de 1200 km de long, de la frontiére tunisienne a la frontiére marocaine, ainsi
que dans les zones présahariennes. Elle occupe prés de six millions d'hectares dans les steppes,
sous forme de buissons blancs, laineux et espacés (ELoukiLl, 2013). On la retrouve
abondamment dans les hauts plateaux, les zones steppiques et au Sahara central, avec un taux de
recouvrement estimé entre 10 et 60 %. Elle est également présente dans des zones proches du
littoral (BENDAHOU, 2007). L'armoise blanche se développe dans les steppes argileuses et les
sols tassés, relativement peu perméables, ainsi que sur les dayas, les dépressions et les secteurs
plus ou moins humides. Elle constitue un moyen de lutte contre I'érosion et la désertification

(AYAD, 2008).

N N )
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Figure_N°3: Artemisia herba Alba (Shih). (ANONYME 3).

4.2. Description botanique

Artemisia herba alba est une plante herbacée avec des tiges ligneuses et ramifiées, mesurant entre
30 et 50 cm de hauteur, tres feuillées avec une souche épaisse. Ses feuilles sont petites, blanches
et laineuses, donnant un aspect argenté. Ses fleurs sont regroupées en grappes, avec des

capitules tres petits et ovoides mesurant de 1,5 a 3 mm de diametre (BEzzAL, 2010).
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4.3. Noms vernaculaires

Plusieurs noms sont attribués a I'armoise herbe blanche, les principales appellations sont

indiquées dans le tableau ci-dessous :

Tableau N°I: Principaux noms vernaculaires d’Artemisia herba alba (BELHATTAB R., 2014).

Langue Nom
Arabe il
Frangais Armoise blanche
Anglais Worm Wood
Allemande Wermut
Italie assenzio romano

4.4. Nomenclature et taxonomie

La classification classique de I'espece Artemisia herba-alba est représentée dans le tableau

Tableau N°2. Classification taxonomique de I'espece Artemisia herba-alba (VALLES ET Mc

ARTHUR., 2001 ; MOHAMED ET AL., 2010).

Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Super-division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Sous-famille Asteroideae
Genre Artemisia L.
sous-genre Seriphidium
Especes Artemisia herba-alba Asso
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4.5. Usage

Depuis longtemps, Artemisia herba alba est reconnue par les populations pastorales et nomades
pour ses vertus purgatives, notamment chez les ovins, ou elle est utilisée comme vermifuge
(FRIEDMAN ET ORHAN, 1975). Les bédouins du Néguev (Palestine) utilisent fréquemment une
infusion d'armoise pour soulager les maux gastro-intestinaux. En Irak, I'armoise, préparée avec
du thé, est une forme courante d'automédication contre le DNID (FRIEDMAN ET cooL, 1986).
Des études réalisées sur certaines plantes médicinales algériennes, dont Artemisia Herba alba,
ont montré qu'elles possédaient une forte activité antioxydante et une teneur élevée en
composés phénoliques, plus importante que celle des plantes alimentaires courantes. Ces plantes
algériennes ont également été identifiées comme d'efficaces piéges a radicaux libres, pouvant
étre considérées comme une source précieuse d'antioxydants naturels a des fins médicinales et
commerciales (MANSOUR, 2015). En Algérie, I'armoise est un reméde populaire utilisé pour
faciliter la digestion, calmer les douleurs abdominales et certains malaises du foie. Ses racines
sont également utilisées contre certains troubles nerveux (BABA AissA, 2000). Au quotidien,
I'armoise blanche est consommée sous forme de tisane pour calmer les douleurs abdominales et
soutenir la santé du foie. Elle est également réputée vermifuge, facilitant la digestion et utilisée
pour traiter les troubles intestinaux, la rougeole et les faiblesses musculaires (INSTITUT

NATIONAL AGRONOMIQUE EL HARRACH, 1988).

4.6. Compositions chimiques

L'armoise herbe blanche présente un intérét particulier en tant que fourrage. En effet, bien que
son apparence laisse penser le contraire, la plante a un taux de cellulose relativement bas,
oscillant entre |7 et 33 %. La matiere seche (MS) offre une proportion de matiére protéique
brute comprise entre 6 et || %, dont 72 % se compose d'acides aminés. Le taux de B-caroténe
varie de 1,3 a 7 mg/kg selon les saisons. L'énergie fournie par I'armoise herbe blanche est tres
faible en hiver (0,2 a 0,4UF/kg MS), mais elle augmente rapidement au printemps (0,92 UF/kg MS)
pour diminuer a nouveau en été (0,6 UF/kg MS). En automne, les pluies de septembre entrainent
une nouvelle croissance, et la valeur énergétique augmente de nouveau (0,8 UF/kg MS). Les
plantes de la famille des Astéracées, dont fait partie I'armoise herbe blanche, ont fait I'objet de
plusieurs études photochimiques, principalement pour leurs huiles essentielles. (BEZzZA, L.ET
AL.2010). La partie aérienne d'Artemisia herba alba posséde des activités antioxydants

significatives. En effet, cette partie de la plante est riche en composés dotés d'activité
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antioxydant, tels que les flavonoides, les polyphénols et les tanins. Ces différents constituants
exercent leur action antioxydant en inhibant la production de I'anion superoxyde et de
I'hydroxyle, tout en inhibant la peroxydation lipidique au niveau des microsomes (BRUNETON,

1999).

4.7. Toxicité

Les huiles essentielles d'Artemisia herba alba ne sont pas des produits sans risque lorsqu'ils sont
utilisés en phytothérapie. Il est important de rappeler que, malgré leur origine naturelle, tous les
produits naturels ne sont pas nécessairement inoffensifs pour l'organisme. A forte dose,
I'armoise peut avoir des effets abortifs, neurotoxiques et hémorragiques. La thuyone est la
substance toxique et bioactive présente dans l'armoise, et la forme la plus toxique est l'alpha-

thuyone, qui peut entrainer des effets convulsifs (Bouzipi, 2016).

5. Menthe pulegium

5.1. Origine et répartition géographique

A l'origine, la menthe pouliot était présente dans la région méditerranéenne. Aujourd'hui, elle est
largement répandue en Europe de I'Ouest, du Sud et centrale, aux Canaries et a I'ouest de ['Asie,
ainsi qu'en Amérique. Mentha pulegium est communément connue sous le nom de « menthe
pouliot ». Le terme « pouliot » provient du latin pulegium, dérivé de pulex, signifiant « puce », en
référence a la capacité de la plante a éloigner ces insectes. Elle est souvent trouvée dans des
milieux humides, poussant sur des sols sablonneux et acides, bien qu'elle soit trés sensible au gel
(ANTON, 2005). Parfois cultivée comme plante condimentaire pour ses feuilles tres
aromatiques, son intérét économique reste toutefois limité malgré son utilisation ancestrale pour

aromatiser sauces, desserts et boissons.

Figure_N°4: Mentha pulegium. (ANONYME 4).
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Principaux pays producteurs : Les Etats-Unis, le Maroc et I'Espagne. Principaux pays
exportateurs: Les parties aériennes de la menthe pouliot sont peu commercialisées, tandis que
I'huile essentielle est exportée principalement par les Etats-Unis (BOUKENNA ET BouziDl,

2007).

5.2. Description botanique

La menthe pouliot est une plante vivace aromatique et fertile. Sa tige est dressée, ramifiée, de
forme quadrangulaire et de couleur rougeatre. Elle peut atteindre une hauteur de 30 a 40 cm.
Les cellules épidermiques des feuilles et des fleurs sont les organes producteurs de I'huile
essentielle de cette plante, évoluant en glandes sécrétrices ou s'accumule I'huile. (TALAHAGCHA

KH ET KASSA.S 2008).

5.3. Nom vernaculaires
Plusieurs noms sont attribués a Mentha pulegium les principales appellations sont indiquées dans

le tableau ci-dessous :

Tableau N°3: Principaux noms vernaculaires de Mentha pulegium (ANONYME 5)

Langue Nom
Arabe sl gladl)
Frangais Menthe pouliot
Anglais Hedeoma pulegioides
Allemende Poleiminze
Italie Menta poleggio
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5.4. Nomenclature et taxonomie

La classification classique de I'espéce de de Mentha pulegium est représentée dans le tableau

Régne Plantae Haeckle
Sous-régne Viridaeplantae
Super-division Spermatophyta
Division Streptophyta
Classe Equisetopsida
Sous-classe Magnoliidae
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Sous-famille Nepetoideae
Genre Mentha L.
Especes Mentha pulegium

Tableau N°4 La classification classique de I'espéce de de Mentha pulegium (LINNAEUS, C.
1753).

5.5. Usage

La Mentha pulegium est une plante aux propriétés antispasmodiques et toniques. A faible dose,
elle stimule le systéme nerveux, tandis qu'a forte dose, elle peut devenir convulsivante. Cette
plante est largement utilisée en médecine traditionnelle pour diverses applications. Elle stimule
les sécrétions gastriques, soulage les flatulences et les coliques, combat les fermentations et agit
comme une boisson digestive bénéfique pour les personnes souffrant d'insuffisance hépatique.
De plus, elle aide a éliminer les vers intestinaux, abaisse la fievre, favorise la sécrétion des
muqueuses, et constitue un reméde efficace contre les maux de téte et les infections
respiratoires légeres. En infusion, la menthe pouliot calme les démangeaisons, les inflammations
cutanées comme l'eczéma, ainsi que les affections rhumatismales et la goutte. Elle est également
utilisée pour améliorer la vue et traiter les taches de rousseur. De plus, la menthe pouliot
possede des propriétés insecticides, agissant contre les poux, les moustiques et les puces. Elle
protege, rafraichit et nettoie la peau lorsqu'elle est ajoutée a I'eau du bain. Les feuilles confites ou
séchées de menthe pouliot sont idéales pour parfumer et décorer les plats, les sauces et les
soupes, et sont également utilisées pour préparer des tisanes. Elle est largement employée pour

aromatiser les savons, les détergents et les dentifrices (BOUKENNA ET Bouzipi, 2007).
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5.6. Composition chimique
La composition chimique de la Mentha pulegium peut varier en fonction de facteurs tels que le
sol, le climat et les conditions de croissance. Cependant, certains des composés chimiques

courants présents dans cette plante comprennent :

e Menthol : un composé aromatique abondant dans les plantes de menthe, responsable

de leur odeur caractéristique.

e Pulégone : un composé organique présent dans de nombreuses plantes de la famille des
Lamiacées, telles que la menthe pouliot, connu pour ses propriétés insectifuges et

antispasmodiques.

e Pulégol : un autre composé organique présent dans la menthe pouliot, avec des effets

similaires a ceux du menthol.

e Limonéne : un composé présent dans de nombreuses plantes, notamment les

agrumes, avec des propriétés antimicrobiennes et antioxydantes.

e Menthone : un autre composé courant dans les plantes de menthe, avec des propriétés

similaires a celles du menthol.

Caryophylléne : un terpéne présent dans de nombreuses plantes, dont les menthes,

connu pour ses propriétés anti-inflammatoires et analgésiques. (BRADA,M.ET AL.2007).

5.7. Toxicité

L'utilisation des parties aériennes de la menthe pouliot comme condiment aux doses habituelles
ne présente aucun risque de toxicité aigué ou chronique. Cependant, I'huile essentielle de
menthe pouliot est hépatotoxique en raison de sa teneur en pulégone. Des cas d'intoxication ont
été observés aprés ingestion de 5 g d'essence, et des cas mortels ont été signalés apres
absorption de 30 ml. Par conséquent, l'utilisation de la menthe pouliot pour préparer des tisanes

d'agrément n'est pas recommandée (ANTON, 2005).

11



CHAPITRE I Généralités sur les plantes médicinales

6. La Mentha suaveolens

6.1. Origine et répartition géographique

La Mentha suaveolens, originaire d'Europe du Sud et de I'Ouest, s'étend vers le nord jusqu'aux
Pays-Bas, se trouve principalement dans des bioclimats semi-arides, humides a variantes chaudes,
tempérées, et dans des étages de végétation allant de l'inframéditerranéen au méso-
méditerranéen. Elle est couramment observée le long des rivieres, dans les plaines et les

montagnes.(BozovIc,M.ET AL.2015).

Figure_N°5: Mentha suaveolens (ANONYME 6).

6.2. Description botanique

Mentha suaveolens, également appelée Menthe de pomme ou "timarssat" en langue arabe, est une
plante herbacée vivace qui peut atteindre jusqu'a 100 cm de hauteur. Sa tige est dressée,
quadrangulaire et recouverte de poils blancs denses, ramifiée de maniere monopodiale avec des
entre-nceuds courts. Ses feuilles sont vert clair, opposées, ridées, ovales-oblongues a
orbiculaires, mesurant de 3 a 4,5 cm de long et de 2 a 4 cm de large. Les petites fleurs, d'une

longueur de 5 mm, sont regroupées en épis terminaux et s'épanouissent de juillet a septembre.

(BOUNIHI, A.2016)
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6.3. Nom vernaculaires
Plusieurs noms sont attribués a Mentha suaveolens les principales appellations sont indiquées dans
le tableau ci-dessous :

Tableau N°5 : Principaux noms vernaculaires de Mentha suaveolens (FOURNET, J. 2002).

Langue Nom
Arabe Lol
Francais Menthe a feuilles rondes
Anglais Green-mint
Allemande Griine-minze
Italie Menta verde

6.4. Nomenclature et taxonomie

La classification classique de I'espece Mentha suaveolens est représentée dans le tableau

Tableau N°6 : Classification taxonomique de I'espéce Mentha suaveolens (FOURNET, J. 2002).

Régne Plantae Haeckel

Sous-regne Viridaeplantae
Super-division Asteranae

Division Streptophyta

Classe Equisetopsida
Sous-classe Magnolidae

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae
Sous-famille Nepetoideae

Genre Mentha L

Especes Mentha suaveolens

13
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6.5. Usage

Mentha suaveolens est largement utilisée en médecine traditionnelle, dans les préparations
culinaires, les confiseries, ainsi qu'en cosmétique et parfumerie. Elle est réputée pour ses
bienfaits dans le traitement des douleurs gastriques, des diarrhées, des refroidissements et des
affections respiratoires. Les feuilles de cette plante sont recommandées en cataplasme ou en
inhalation en cas de fievre. (LAHSISSENE ET AL, H.2009).

6.6. La composition chimique

La composition chimique de cette plante peut varier selon différents facteurs tels que les
conditions de croissance, le sol et le climat. Néanmoins, voici quelques-uns des composés
chimiques courants que I'on retrouve souvent dans cette plante :

= Menthol : Un composé organique naturel qui confére a la menthe son arome
caractéristique et procure une sensation de fraicheur lorsqu'il est inhalé ou appliqué sur
la peau.

* Menthone : Un autre composé organique présent dans les huiles essentielles de
menthe, responsable de son parfum et de son golt distinctif.

* Isomenthone : Un isomere du menthone, également présent dans les huiles
essentielles de menthe.

* Pulegone : Un composé organique trouvé dans certaines variétés de menthe, reconnu
pour ses propriétés insectifuges et répulsives.

* Limonéne : Un composé organique présent dans de nombreuses plantes, y compris la
menthe, contribuant a leur parfum et également utilisé dans divers produits de nettoyage
et de soins personnels.

= Caryophylléne : Un terpéne que I'on retrouve dans de nombreuses plantes, y compris
la menthe, possédant des propriétés anti-inflammatoires et analgésiques.

* Pinéne : Un autre terpéne couramment présent dans les huiles essentielles de menthe,
contribuant a son parfum et retrouvé dans de nombreuses autres plantes.

= Linalol : Un alcool monoterpénique présent dans les huiles essentielles de menthe,
contribuant a leur parfum et possédant également des propriétés relaxantes et
apaisantes. (BAYTOP, T. (1984

6.7. La toxicité
La toxicité¢ de M.S. également appelée menthe a feuilles rondes ou a pomme, varie
principalement en fonction de la quantité consommée et de la sensibilité individuelle. Bien que la

plupart des personnes utilisent la menthe suaveolens comme herbe culinaire ou dans des
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infusions, il est essentiel de noter qu'une consommation excessive peut entrainer des effets

indésirables potentiels (BENYAHIA S., 2016).

7. Conclusion

L'utilisation des plantes médicinales en cuisine remonte a des millénaires et reste une pratique
répandue dans de nombreuses cultures a travers le monde. Les herbes et les épices sont souvent
intégrées aux recettes traditionnelles pour leurs saveurs uniques, mais aussi pour leurs
propriétés bénéfiques pour la santé. Que ce soit pour aromatiser les plats, favoriser la digestion
ou apporter des nutriments essentiels, les plantes médicinales jouent un role important dans la
cuisine quotidienne. Leur utilisation judicieuse peut non seulement améliorer le golit des plats,
mais également contribuer au bien-étre général et a la prévention des maladies. Cependant, il est
essentiel de les utiliser avec modération et de prendre en compte les éventuelles interactions
médicamenteuses ou réactions allergiques. En somme, les plantes médicinales offrent une

approche naturelle et holistique pour maintenir la santé et le bien-étre a travers Il'alimentation
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Chapitre Il Methodes d’extraction des huiles essentielles

I. Introduction

Les huiles essentielles constituent des assemblages naturels sophistiqués de composés
métaboliques volatils secondaires, extraits par des procédés de distillation a la vapeur d'eau ou
d'expression mécanique. Elles dérivent des diverses parties de la plante telles que les feuilles, les
graines, les bourgeons, les fleurs, les branches, 'écorce, le bois, les racines, les tiges et les fruits,
ainsi que des résines qui s'écoulent des troncs. Leur extraction s'effectue par des méthodes de
distillation a la vapeur d'eau ou de pression a froid, notamment dans le cas des agrumes. Des
avancées technologiques récentes visent a optimiser la productivité, telles que I'extraction
assistée par du dioxyde de carbone liquide sous haute pression et basse température, ou encore
I'extraction assistée par ultrasons ou micro-ondes. (BURT, S.A .2004).

Dans ce chapitre, nous procéderons d'abord a une exploration des différentes techniques

d'extraction les plus couramment employées.

2. Méthode d’extraction

Le procédé d'extraction des huiles essentielles se conforme aux normes rigoureuses telles que
les AFNOR NF T 75-006, qui spécifient que seules les distillations a la vapeur, les méthodes
mécaniques et la distillation seche des écorces d'agrumes sont autorisées pour la production

d'huiles essentielles. (BURT, S.A .2004).

2.1. Entrainement a la vapeur d’eau

L'entrainement a la vapeur d'eau figure parmi les méthodes officielles utilisées pour extraire les
huiles essentielles. Contrairement a I'hydro distillation, cette technique évite tout contact direct
entre l'eau et la matiére végétale a traiter. Un flux de vapeur d'eau, généré par une chaudiére,
traverse la matiére végétale disposée au-dessus d'une grille. Pendant ce processus, les cellules
végétales se rompent, libérant ainsi les huiles essentielles qui se vaporisent sous l'effet de la
chaleur pour former un mélange « eau + huile essentielle ». Ce mélange est ensuite dirigé vers
un condenseur et un essencier avant d'étre séparé en deux phases distinctes : une phase aqueuse
et une phase organique, correspondant a I'huile essentielle. L'absence de contact direct entre
l'eau et la matiere végétale, puis entre l'eau et les molécules aromatiques, prévient certains
phénomeénes d'hydrolyse ou de dégradation susceptibles d'altérer la qualité de I'huileL'hydro
diffusion représente une variante de l'entrainement a la vapeur (Figure I.1). Dans ce cas, le flux
de vapeur n'est pas ascendant mais descendant, exploitant ainsi I'action osmotique de la vapeur

d'eau. (R. ZARNOWSKI, Y. SUZUKI .2004).
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Figure_N°6: Montage de I'entrainement a la vapeur d’eau (R. ZARNOWSKI, Y. SUZUKI
.2004).

Le principe de cette méthode repose sur l'utilisation de la gravité pour déplacer et condenser le
mélange « vapeur d'eau — huile essentielle » dispersé dans la matiére végétale. Tout comme
I'entrainement a la vapeur d'eau, I'hydro diffusion présente I'avantage de préserver le matériel
végétal de tout contact direct avec I'eau. (R. ZARNOWSKI, Y. SUZUKI .2004). De plus, elle
permet une économie d'énergie en réduisant la durée de la distillation et, par conséquent, la
consommation de vapeur.
2.2. Extraction par solvants volatils
Cette méthode d'extraction implique l'utilisation de solvants pour éliminer les composés
odorants. Par la suite, le méme solvant est employé pour la concentration par distillation ou
précipitation. Ainsi, I'hydrolat obtenu par distillation est séparé de I'extrait alcoolique, tandis que
les composés odorants demeurent dans le solvant. Apres évaporation du solvant, divers produits
tels que des résines, des onguents et du béton sont obtenus. Initialement, I'éthanol est souvent
choisi comme premier solvant, suivi par I'éther. Ultérieurement, d'autres solvants comme le
disulfure de carbone, le benzéne, I'éther de pétrole, ainsi que des solvants chlorés et fluorés ont
été utilisés. (ATTOU AMINA .2017).

e Le benzéne : dans le cas des produits utilisés en parfumerie.

L’hexane : pour I'ensemble des produits floraux frais.

Les cétones et les solvants chlorés notamment dans le cas des épices.

Les alcools (le méthanol et I’éthanol) : pour I'extraction des cacaos, des vanilles.
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e L’eau : dans le cas des thés et cafés avec utilisation des solvants chlorés quand il s’agit
d’éliminer les alcaloides.

Un solvant volatil est utilisé en association avec la matiere végétale a traiter. Par le biais de
lavages successifs, le solvant s'imprégne progressivement de molécules aromatiques, puis est
dirigé vers un concentrateur ou il est distillé a pression atmosphérique. Le produit résultant de
ce processus est nommé « concrete ». Cette concréte peut ensuite étre mélangée avec de
l'alcool absolu, filtrée et refroidie pour en extraire les cires végétales. Aprés une ultime
concentration, une « absolue » est obtenue. Les rendements de cette méthode sont
généralement supérieurs a ceux obtenus par distillation, et cette technique prévient l'action

hydrolysant de I'eau ou de la vapeur d’eau. (ATTOU AMINA .2017).

Ci]h
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Lickens-Nickerson

Figure_N°7: Les différents types d’extraction par solvants volatils. (DiIMA MNAYER .2014)

L'originalité et le concept novateur de cette technologie résident dans le fait que la vapeur d'eau,
chargée en molécules aromatiques lors de I'hydro distillation, rencontre la vapeur de solvant.
Cette rencontre permet |'extraction des composés aromatiques de la phase aqueuse vers la
phase organique. Lorsque les deux phases passent a travers la section de réfrigération, elles se
condensent et se séparent dans la section en forme de U de I'appareil. La conception du procédé

garantit la récupération efficace des deux phases (figure 1.2). (DIMA MNAYER .2014).
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2.3. Extraction assistée par micro-ondes

Cette méthode a été élaborée au cours des derniéres décennies dans un contexte analytique.
Son principe consiste a exposer la matiére végétale broyée a des micro-ondes en présence d'un
solvant ayant une forte capacité d'absorption des micro-ondes, tel que le méthanol, pour
extraire les composés polaires. Dans le cas des composés apolaires, un solvant non absorbant les
micro-ondes, comme ['hexane, est utilisé. Le processus de chauffage est effectué sans jamais
atteindre le point d'ébullition, et des périodes de chauffage bréves alternent avec des phases de
refroidissement.

L'avantage principal de cette méthode est la significative réduction du temps nécessaire a la
distillation, tout en garantissant un rendement d'extraction satisfaisant. (MARIE ELISABETH

LUCCHESI.2005).
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Figure_N°8 : Schéma du montage de I'extraction par micro-onde. (NABIL BOUSBIA.2011).

La méthode d'extraction assistée par micro-ondes, connue sous les acronymes MAE (Extraction
assistée par micro-ondes) et MAP™ (Processus assisté par micro-ondes), s'avere étre la plus
prédominante. Bien que sa mise en ceuvre rapide en fasse une technique privilégiée pour
I'extraction, notamment des composés aromatiques d'origine végétale, le produit obtenu ne peut
étre classifié réglementairement comme une huile essentielle. De plus, I'emploi de solvants
organiques comporte divers inconvénients tels que la contamination du produit final et la
difficulté a les éliminer complétement. Il convient de rappeler que l'industrie agroalimentaire est
soumise a des réglementations tres strictes concernant l'origine des produits utilisés. (NABIL

BOUSBIA.2011).
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2.4. Extraction par CO2 supercritique

La particularité de cette méthode réside dans I'utilisation d'un solvant spécifique : le dioxyde de
carbone en phase supercritique. L'extraction implique la compression du CO2 a des pressions et
des températures dépassant son point critique (P=72.8 bars et T=31.1°C). A I'état supercritique,
le CO2 ne se trouve ni sous forme liquide ni gazeuse, ce qui lui confére une excellente capacité
d'extraction, pouvant étre ajustée en manipulant la température de traitement. Les fluides
supercritiques tels que le CO2 se comportent comme de bons solvants a I'état supercritique et

comme de mauvais solvants a I'état gazeux. (BOURAS, M.2018).
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Figure_N°9 : Schéma du montage de I'extraction par CO2 supercritique. (BoURrRAS, M.2018).

L'extraction des huiles essentielles par CO2 supercritique offre des produits de haute qualité en
un temps d'extraction relativement court par rapport aux méthodes traditionnelles. (ALLOUN
KAHINA.2018).

Néanmoins, la mise en place industrielle de ce procédé demeure colteuse, et I'équipement reste
encore imposant. En somme, il n'existe pas de processus supérieur a d'autres. Chaque méthode,
en fonction de l'usine ou de la partie de l'usine, présente ses propres directives, controles
d'utilisation du produit obtenu et considérations économiques tout aussi importantes. L'avantage
de cette technologie réside dans sa capacité a combiner les propriétés du gaz et du liquide lors
de I'extraction, réduisant ainsi les risques de dégradation potentielle tels que I'oxydation ou la

séparation. (ALLOUN KAHINA.2018).
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2.5. Extraction par Hydro distillation

L'hydro distillation est la premiére étape de I'extraction des huiles essentielles. Elle implique
initialement l'immersion de la matiére premiére dans I'eau, suivie de la mise a ébullition (voir
figure 1.5). Ensuite, la matiére premiére et I'eau sont séparées : soit I'eau est positionnée au fond
de la cuve pour étre portée a ébullition, permettant ainsi a un courant de vapeur d'eau de
traverser la matiére premiére, ce qui constitue la vapo-hydro distillation ; soit la vapeur d'eau est
produite dans une chaudiére a I'extérieur de l'alambic, une technique appelée vapo-distillation.
Dans ces divers cas, la vapeur d'eau, chargée d'huile essentielle, est dirigée vers un condenseur
généralement composé d'un serpentin a tubes paralléles, refroidi par de I'eau froide. Une fois
condensés, l'eau et I'huile essentielle sont dirigées vers un essencier ou vase florentin. Dans ce
dernier, les deux liquides non miscibles, I'eau aromatisée et I'huile essentielle, sont séparés par

simple décantation. (BESOMBES, C.2008).

thermometre

\“3\_\ refrigérant a eau

éprouvette graduée

morceaux de plante

eau bouillante huile essentielle

(hduﬁ{' ba”o”
phase aqueuse

Figure_N° 10: Schéma du montage de I'extraction par hydro distillation. (BESOMBES,
C.2008).

21



Chapitre Il

Methodes d’extraction des huiles essentielles

3. Les avantages et les inconvénients des différentes méthodes d'extraction

Méthodes

Avantages

Inconvénients

L'hydro distillation

-Rendement plus grand.
- ne pas nécessiter de source

de vapeur externe

-le temps d'extraction plus
long.

-Plus grand quantité d'eau.
-Hydrolyse des composés non
saturé.

-pertes de quelques composés

volatils.

L’extraction par

micro-onde

-moins d'énergie

-plus  effectives que les
COMPpOsEs OXygenés.
-le temps d'extraction est

trés court.

-Codt initial élevé

-Besoin de matériaux adaptés -
Risque de surchauffe

-Besoin de compétences

techniques

L'entrainement a la

-Rendement acceptable.

-la dégradation thermique de

vapeur d'eau. -Pas des réactions | certains composés sensibles
d’hydrolyse. -Possibilité de contamination

Extraction par CO2 | -Respect de | -Colt initial élevé

supercritique 'environnement : -Complexité de I'équipement
-Controle précis des | -Sensibilité aux impuretés
parametres -Risque de sur-extraction

-Extraction efficace

Extraction par

solvants volatils

-Efficacité d'extraction
-Haute pureté

-Controle du processus

-Toxicité
-Résidus de solvants
-Coilits et équipements

-Impact environnemental
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4. Conclusion

En conclusion, les méthodes d'extraction des huiles ont connu une évolution significative, passant
des techniques classiques aux approches modernes. Chaque méthode présente ses propres
avantages et inconvénients, qu'il s'agisse de I'hydro distillation traditionnelle, de I'extraction par
CO2 supercritique innovante ou de l'extraction assistée par micro-ondes. Les techniques
modernes offrent souvent une meilleure efficacité, une automatisation accrue, et une réduction
des manipulations et de l'utilisation de solvants, tandis que les méthodes traditionnelles peuvent
étre plus économiques dans certains cas. Le choix de la méthode d'extraction dépend donc des
besoins spécifiques de I'application, des contraintes réglementaires et des considérations

économiques, tout en visant a garantir la qualité et la sécurité des produits obtenus.

23



Chapitre 03

Les huiles essentielles
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I. Généralité sur les huiles essentielles

Depuis des temps immémoriaux, I'humanité a reconnu et exploité les propriétés des plantes a
des fins alimentaires et médicinales (ALl - DELILLE, 2013). Il est estimé que deux tiers des
médicaments actuellement disponibles ont des origines naturelles. Ces médicaments sont
obtenus par différents moyens, tels que la semi-synthése a partir de composés naturels, la
modification de molécules existantes, ou encore grace aux avancées en biotechnologie, donnant
naissance a des vaccins et a des composés d'origine végétale, microbiologique ou animale. Seul
un tiers des médicaments sur le marché sont entiérement synthétiques. (ALl - DELILLE, 2013).
Sur notre planéte, on estime qu'il existe entre 240 000 et 300 000 espéces de plantes a fleurs.
Cependant, moins de 10% de ces espéces ont été étudiées scientifiquement pour leurs
propriétés médicinales (ANTHONY ET AL. 2005 ; DiALLO, 2000).

De nos jours, la science continue de confirmer les multiples bienfaits des plantes aromatiques, de
leurs huiles essentielles et de leurs extraits bruts. Leurs applications sont extrémement variées,
allant de lindustrie alimentaire ou elles sont utilisées comme additifs, aux cosmétiques,
parfumeries, ainsi qu'aux industries de savon et de détergents, ou elles sont présentes en
quantités considérables. De plus, elles sont souvent intégrées dans la composition de nombreux

médicaments, sous forme de crémes, gélules et suppositoires. (YAHYAOUI, 2005).

L,

E

Figure_N° I 1: les huiles essentielles. (ANONYME 5)

24



CHAPITREIIII Les huiles essentielles

2. Définition des huiles essentielles

Les huiles essentielles, telles que définies par la Pharmacopée (ANDRIAMANANTOANINA,
1984), sont des produits d'une composition généralement complexe, renfermant les principes
volatils présents dans les végétaux. Elles se trouvent dans une grande diversité a travers le regne
végétal et dans divers organes des plantes, que ce soient les parties florales, les feuilles, les
rhizomes, les fruits, I'écorce ou les sucs résineux (BRUNETON, 1987). Leur obtention se fait
soit par distillation a la vapeur d'eau des végétaux ou de leurs parties, soit par expression des
parties fraiches du péricarpe (BURT, 2004 ; KALEMBA, 2003).

Selon la définition de I'AFNOR (Association Frangaise de Normalisation : AFNOR, Edition 2000),
les huiles essentielles sont des produits obtenus soit a partir de matiéres premiéres naturelles
par distillation a I'eau ou a la vapeur d'eau, soit a partir des fruits de Citrus par des procédés
mécaniques, et qui sont séparés de la phase aqueuse par des procédés physiques. (BURT, 2004 ;
KALEMBA, 2003).
3. Utilisation historique et actuelle des huiles essentielles

3.1. historique

L'utilisation des huiles essentielles remonte a la Haute Antiquité. En effet, des 4000 avant J.C,, les
Egyptiens étaient capables de préparer I'essence de cédre par distillation seche. lls pratiquaient
également la momification avec une grande minutie, en utilisant des essences aromatiques pour
leurs propriétés antiseptiques. La premiére mention d'une essence dans un traité médical
remonte au Xllle siecle avec celle de romarin, reconnue pour ses vertus curatives depuis
I'Antiquité pour son parfum balsamique (NOURACHANI, 2010).

Les huiles essentielles ont été étroitement liées a la médecine grace au céléebre médecin et
philosophe Ibn Sina "Avicenne" (980-1037), qui a produit la premiére huile essentielle pure de
Rosa centifolia en inventant un serpentin permettant le refroidissement rapide de la vapeur
aromatique, ce qui a donné un nouvel élan a la médecine a base de plantes.

Au début du XXe siécle, un Frangais du nom de René Maurice Gattefossé (1881-1950) s'est
intéressé a |'étude des huiles essentielles et de leurs vertus médicinales, devenant ainsi le pére de
I'aromathérapie. Lorsqu'il s'est brilé les mains dans un accident de laboratoire, il a
instinctivement plongé ses mains dans un récipient rempli d'huile essentielle de lavande ; la plaie a
guéri rapidement, le surprenant, et l'incitant a approfondir ses recherches sur les huiles
essentielles et leurs propriétés (ATMANI-MERABET, 2018).

Enfin, dans les années 1960, le docteur Jean Valent (1920-1995) a repris les travaux de

Gattefossé et a publié des ouvrages de référence sur I'aromathérapie, notamment
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"Aromathérapie, Traitement des maladies par les essences des plantes" en 1964. Tous deux sont
considérés comme les péres de |'aromathérapie moderne (ATMANI-MERABET, 201 8).

3.2. Actuelle

Les huiles essentielles jouent un role prépondérant dans divers secteurs industriels, notamment
la parfumerie, les arémes alimentaires, la cosmétique et l'industrie alimentaire. Dans le domaine
de la parfumerie, elles sont des ingrédients essentiels pour la création de fragrances uniques. Les
aromes alimentaires incorporent de plus en plus d'huiles essentielles afin d'enrichir les saveurs
d'une variété de produits tels que le café, le thé, le vin, les yaourts, etc. De plus, les huiles
essentielles sont fréquemment utilisées pour parfumer les produits cosmétiques tels que les
savons et les cremes. (PPAM DE FRANCE ET CONSORTIUM HE, 2021).

Dans l'industrie alimentaire, les huiles essentielles pures sont particulierement appréciées pour
leurs propriétés antioxydants et antimicrobiennes, qui contribuent a prolonger la durée de
conservation des aliments. Des huiles essentielles telles que la menthe poivrée, la lavande, le
romarin et l'eucalyptus, extrait de plantes, sont couramment utilisées dans l'industrie alimentaire.

(PPAM DE FRANCE ET CONSORTIUM HE, 2021).

En France, le marché des huiles essentielles est en expansion, avec une production notable
d'huiles essentielles de lavande et de lavandin destinées a I'exportation vers des pays comme les
Etats-Unis et la Suisse. (PPAM DE FRANCE ET CONSORTIUM HE, 2021).

4. Propriétés organoleptique

Les caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles, qui se référent aux attributs percus
par les sens humains, notamment la couleur, la saveur et I'odeur, peuvent présenter une grande
diversité selon le type d'huile essentielle (FRANCHOMME P,2001). Voici une analyse détaillée
de chacune de ces propriétés :

4.1. La couleur

La couleur des huiles essentielles peut varier de transparente a jaune, verte, brune, voire méme
bleue, en fonction des composés chimiques présents dans I'huile. Certaines huiles essentielles,
telles que I'huile de camomille romaine, peuvent exhiber des teintes bleues ou vertes dues a la
présence de chamazuléne. D'autres peuvent arborer des teintes jaune pale, comme c'est le cas
pour ['huile essentielle de citron. (FRANCHOMME P,2001).

4.2. La saveur

La saveur des huiles essentielles est souvent décrite comme intense et concentrée. Certaines

peuvent présenter des notes ameres ou épicées, tandis que d'autres sont plutot douces ou
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acidulées. Par exemple, I'huile essentielle de menthe poivrée offre une saveur fraiche, mentholée
et légerement sucrée, tandis que celle de gingembre se distingue par son caractére épicé et
chaud. (FRANCHOMME P,2001).

4.3. L’odeur

L'odeur des huiles essentielles constitue I'une de leurs caractéristiques les plus remarquables et
est souvent exploitée en aromathérapie pour ses effets thérapeutiques. Chaque huile essentielle
dégage une odeur unique, résultant de la combinaison de divers composés chimiques volatils. Par
exemple, I'huile essentielle de lavande est caractérisée par son parfum floral, doux et apaisant,
tandis que celle d'eucalyptus offre une odeur fraiche, camphrée et revigorante. L'odeur peut étre
décrite en termes de notes de téte (les premiéres senteurs pergues), de notes de cceur (les
aromes principaux) et de notes de fond (les effluves persistantes). Il convient de noter que les
propriétés organoleptiques peuvent varier en fonction de plusieurs facteurs, notamment la
variété de la plante, le lieu de culture, les conditions climatiques, les méthodes d'extraction et de
distillation, ainsi que la qualité et la pureté de I'huile essentielle. (FRANCHOMME P,2001).

5. Propriétés physique

Les essences et les huiles essentielles partagent des caractéristiques physiques communes, mais
leur diversité chimique induit des variations significatives. A température ambiante, les huiles
essentielles se présentent sous forme liquide, bien que des exceptions subsistent. Par exemple,
I'huile essentielle de myrrhe est visqueuse, celle de bois de gaiac est pateuse, tandis que celle de
cédre de Virginie peut se solidifier, de méme que parfois celle de rose ou encore un mélange

solide-liquide lors de I'extraction de la badiane. (DESCHEPPER, R. 2017).

Les huiles essentielles sont volatiles, ce qui les rend aptes a étre entrainées par la vapeur et a
dégager des aromes prononcés, les distinguant ainsi des huiles végétales grasses ou "fixes". Leur
évaporation differe en fonction de leur composition chimique ; par exemple, les mono terpéenes

sont bien plus volatils que les sesquiterpenes. (DESCHEPPER, R. 2017).

Les essences sont lipophiles et généralement peu solubles dans I'eau, bien que certains
composants, tels que la verbénone du romarin ou le lavandulol de la lavande vraie, présentent
une certaine solubilité. Certains composants sont méme hautement hydrosolubles, favorisant la
formation d'émulsions lors de I'extraction, comme dans le cas de I'huile essentielle d'écorce de

cannelle de Ceylan. (DESCHEPPER, R. 2017).
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Leur solubilité est totale dans les huiles grasses, constituant leurs meilleurs solvants, et élevée
dans les alcools forts et les solvants organiques.

La couleur des huiles essentielles est extrémement variée, allant de I'ultra-violet du zeste de
mandarine au rouge de certaines sarriettes ou au jaune pale de la sauge sclarée. La plupart ont
une teinte jaune presque imperceptible, qui peut s'assombrir avec le temps en raison de

I'oxydation. (DESCHEPPER, R. 2017).

La densité des huiles essentielles, mesurée par rapport a celle de I'eau distillée a 20°C, varie en
fonction de leur composition chimique. La plupart ont une densité inférieure a celle de l'eay,
mais certaines, comme celles de gaulthérie couchée ou d'oignon, ont une densité supérieure.

L'indice de réfraction, mesuré a 20°C, est généralement élevé pour les huiles essentielles. Par
exemple, celui de I'huile essentielle d'écorce de cannelle de Ceylan est compris entre 1,573 et

1,591. (DESCHEPPER, R. 2017).

Le pouvoir rotatoire, qui dépend des molécules chirales, exprime leur capacité a dévier la
lumiere polarisée. Les huiles essentielles présentent des valeurs variables en fonction de la
nature et de la concentration des molécules chirales qu'elles contiennent, comme I'oranger et la
menthe poivrée, qui affichent respectivement des valeurs de +105° et de -17,75°
(DESCHEPPER, R. 2017).
6. Propriétés reconnues des huiles essentielles
Les huiles essentielles détiennent un éventail de propriétés reconnues qui méritent attention.
Voici une exposition détaillée de ces caractéristiques :
> Propriétés anti-infectieuses : Les composés aromatiques les plus remarquables pour
leur activité antibactérienne sont les phénols, présents notamment dans I'huile essentielle
de clou de girofle. Par ailleurs, il est a noter que les virus se montrent assez sensibles
aux huiles essentielles contenant des phénols et des monoterpénols, entre autres.
(DESCHEPPER, R. 2017).
> Propriétés anti-inflammatoires : Les huiles essentielles renfermant des aldéhydes
présentent des vertus actives contre l'inflammation, aussi bien en usage interne que
I'huile essentielle de gingembre. (DESCHEPPER, R. 2017).
> Régulation du systéme nerveux : En tant qu'antispasmodiques, les esters et les
éthers présents dans les huiles essentielles agissent sur les spasmes des muscles lisses ou

striés. Par ailleurs, les aldéhydes, tels que les citrals contenus dans des huiles essentielles
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comme celle de mélisse ou de verveine citronnée, favorisent la relaxation et le sommeil,
agissant également comme des analgésiques et des antalgiques. (DESCHEPPER, R.
2017).

> Propriétés drainantes respiratoires : Les huiles essentielles riches en oxydes
(comme le 1,8 cinéole) telles que I'huile essentielle d'eucalyptus globules ou de romarin,
exercent une action expectorante en stimulant les glandes bronchiques et les cils de la
muqueuse bronchique. Les huiles essentielles contenant des cétones (comme la
verbénone dans I'huile essentielle de romarin) ont quant a elles une action fluidifiante en
dissolvant les sécrétions accumulées au niveau de la muqueuse. (DESCHEPPER, R.
2017).

» Propriétés digestives : Des huiles essentielles telles que celles de cumin (contenant
du cuminal), d'anis étoilé ou d'estragon présentent des actions digestives et apéritives en
stimulant la sécrétion des sucs digestifs. L'huile essentielle de menthe poivrée, quant a
elle, diminue les nausées. (DESCHEPPER, R. 2017).

» Propriétés cicatrisantes : Les huiles essentielles reconnues pour leurs propriétés
cicatrisantes sont celles de ciste, de lavande vraie, d'immortelle et de myrrhe. On
observe souvent ['utilisation d'un mélange de plusieurs huiles essentielles cicatrisantes

avec une huile végétale comme I'huile d'amande douce (DESCHEPPER, R. 2017).

7. Les critéres de qualité des huiles essentielles

Les criteres de qualité des huiles essentielles revétent une importance capitale, bien que souvent
négligée lorsqu'on considére l'aromathérapie comme une simple mode. Il est essentiel de
reconnaitre que les huiles essentielles sont des concentrés de substances actives, et des
variations notables peuvent étre observées a plusieurs niveaux : effets thérapeutiques constatés,
toxicité et prix. |l est impératif que les pharmaciens disposent de connaissances approfondies afin
de conseiller adéquatement les patients et de leur fournir des huiles essentielles de la plus haute

qualité possible. (LAURAIN-MATTAR, D. 201 8).

L'aromathérapie, qui tire parti des huiles essentielles, constitue une option thérapeutique
complémentaire de plus en plus prisée par les patients, en raison d'une méfiance croissante a
I'égard de certains médicaments allopathiques. Les médias, la presse grand public et Internet
encouragent le public a explorer des alternatives "naturelles”" percues comme siires. Les huiles

essentielles sont disponibles en pharmacie, mais également en dehors du circuit pharmaceutique,
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dans les grandes surfaces, les marchés, les magasins "bio" et sur Internet. Pour garantir la qualité
d'une huile essentielle utilisée en thérapie, plusieurs critéres doivent étre pris en compte,
notamment l'identification de la plante, les méthodes de culture, de récolte et d'extraction de

I'huile essentielle. (LAURAIN-MATTAR, D. 2018).

Concernant les autres opérations, une fois la distillation de la plante effectuée, divers procédés
peuvent étre appliqués a [I'huile essentielle obtenue. La rectification vise a augmenter
artificiellement la concentration d'un principe actif spécifique, tandis que la déterpénation
consiste a éliminer une partie des terpénes contenus dans I'huile essentielle pour réduire sa
toxicité, notamment les risques d'épilepsie ou de photosensibilisation (LAURAIN-MATTAR, D.
2018).

8. Composition chimique

La composition chimique d'une huile essentielle est influencée par de nombreux facteurs.
Certains sont associés aux processus d'extraction imposés, mais l'essence de la composition
chimique dépend principalement de celle produite par la plante, influencée par des facteurs
environnementaux et surtout par le patrimoine génétique de la plante.

La présence ou l'absence d'un constituant chimique a chaque étape de la croissance est
déterminée exclusivement par le patrimoine génétique de la plante, tandis que sa concentration
est influencée a la fois par la génétique et par des facteurs environnementaux. (BENAYAD

N.,2008)

Les huiles essentielles peuvent contenir plusieurs milliers de molécules différentes. Une seule
huile essentielle peut contenir plusieurs dizaines, voire des centaines, de composés chimiques
différents, présents dans des proportions trés variables. En revanche, certaines huiles essentielles
peuvent étre dominées par une molécule presque pure, ce qui rend la présence d'autres
composants négligeable. C'est notamment le cas de la gaulthérie couchée (Gaultheria
procumbens L.), qui peut contenir jusqu'a plus de 99% de salicylate de méthyle. (BENAYAD
N.,2008)
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Parmi ces facteurs nous citons :
Terpenes : Ce sont les composés les plus courants dans les huiles essentielles, comprenant des
mono terpenes et des sesquiterpénes. lls contribuent a I'aréme et aux propriétés thérapeutiques

des huiles essentielles. Par exemple, le limonene, présent dans les agrumes, est un mono terpéne

courant. (BENAYAD N.,2008)

Figure_N° 12 : la structure de terpéne. (BENAYAD N.,2008)

Phénols : lls ont des propriétés antiseptiques et antibactériennes. Par exemple, le thymol dans

I'huile essentielle de thym. PHENOL (BENAYAD N.,2008)

Figure_N°13: la structure de phénol. (BENAYAD N.;2008)

Esters: Ces composés ont souvent des aromes fruités et contribuent a l'aspect relaxant des
huiles essentielles. Par exemple, le linalol dans ['huile essentielle de lavande. (BENAYAD

N.,2008)

Ester

Figure_N°14 : la structure d’Ester. (BENAYAD N.,2008)
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Aldéhydes: lIs ajoutent des notes agréables aux aromes des huiles essentielles. Par exemple, le

citral dans I'huile essentielle de citronnelle (BENAYAD N.,2008)

o

R H

Figure_N°I15 : la structure d’Aldéhyde. (BENAYAD N.,2008)

Cétones : llIs peuvent avoir des propriétés sédatives ou toniques, selon leur composition. Par

exemple, le carbone dans I'huile essentielle de menthe poivrée.

i
C
HsC~  “CHs

Figure_N°16 : la structure de cétone. (BENAYAD N.,2008)

9. Activités biologique

Les huiles essentielles possédent diverses activités biologiques, bien que leur role physiologique
exact dans le régne végétal demeure encore inconnu. Leur diversité moléculaire confere a ces
composés des propriétés biologiques variées.

Par exemple, des études ont mis en évidence un effet anti-inflammatoire pour les huiles
essentielles de Protium strumosum, Protium lewellyni et Protium grandifolium (SIANI ET AL.,
1999). D'autres recherches ont montré que les huiles essentielles de Chromo Léana odorata et
de Mikania cordata présentaient une inhibition de la lipoxygénase L-1 de soja, un modele de la

lipoxygénase humaine (5-LO) impliquée dans les processus inflammatoires (BEDI ET AL., 2004).
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De plus, une étude ultérieure a révélé des effets positifs sur la fonction de la Cyclooxygénase de
la Prostaglandine H-synthétase pour les huiles essentielles de Chromoleana odorata (BEDI ET
AL., 2010). Enfin, les mémes auteurs ont rapporté des activités inhibitrices sur la
cyclooxygénase pour les huiles essentielles de Cymbopogon giganteus, Ocimum gratissimum et
Eucalyptus citriodora (BEDI ET AL., 2003).

De nombreuses huiles essentielles, telles que celles de thym, de citronnelle, de cannelle et de
Melaleuca alternifolia, ont également montré des activités antifongiques (Burt, 2004). Par ailleurs,
I'efficacité des huiles extraites des achillées contre la levure pathogéne Candida albicans a été
démontrée dans plusieurs études (BAREL ET AL., 1991; UNLU ET AL., 2002; CANDAN ET
AL., 2003).

Certaines huiles essentielles présentent des activités anti-tumorales et sont étudiées pour leur
potentiel dans le traitement préventif de certains types de cancers. Par exemple, I'huile
essentielle isolée des graines de Nigella sativa a démontré une activité cytotoxique in vitro
contre différentes lignées tumorales et a montré des effets bénéfiques in vivo dans la limitation
de la prolifération des métastases hépatiques (MBAREK ET AL., 2007). De méme, I'huile
essentielle de Melissa officinales a montré son efficacité contre certaines lignées de cellules

cancéreuses humaines (DE SOUSA ET AL.2004).

10.SYNTHESE

Il existe un grand nombre de molécules pouvant entrer dans la composition des huiles
essentielles, en proportion tres variable. Ces molécules sont classées selon la famille chimique a
laquelle elles appartiennent. Elles sont issues de trois lignées différentes : les terpénoides par
assemblage de sous unités isopentenyl pyrophosphate, les phénylpropanoides dérivés de l'acide

shikimique et un troisieme groupe de dérivés des acides gras. (DE SOUSA ET AL.2004).

D'autres études se sont intéressées a diverses applications médicales des huiles essentielles. Par
exemple, des recherches ont montré que I'huile essentielle de Ocimum canum peut limiter la
formation d'ulcéres gastriques induits par I'éthanol (Oussou, 2009), tandis que d'autres ont
examiné leur capacité a faciliter la pénétration transdermique de substances médicamenteuses
lipophiles (MONTI ET AL. 2002). En outre, des travaux ont tenté d'évaluer les effets des huiles
essentielles sur le comportement ou leur utilité potentielle dans la lutte contre l'addiction a

certaines drogues, comme la nicotine (UMEZU, 1999; ZAHO ET AL., 2005).
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I I.Conclusion

En conclusion, les huiles essentielles représentent des composés aux propriétés remarquables,
offrant une diversité d'applications médicales et thérapeutiques. Leur utilisation s'est répandue
dans de nombreux domaines, allant de la médecine traditionnelle a la cosmétique en passant par
I'aromathérapie. Leurs activités biologiques variées, telles que leurs effets anti-inflammatoires,
antifongiques et méme potentiellement anti-tumorales, suscitent un intérét croissant dans le

domaine de la recherche médicale.
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Chapitre IV Matériels et Méthode

Matériel et méthodes
I. Matériel végétal
v' La plante étudiée : la partie aérienne de trois plantes médicinals
Plante 01: Artemisia Herba Alba
Plante 02 : Mentha pulegium
Plante 03 : Mentha suaveolens

v" Huile essentielle : extraite par Hydrodistillation

2. Extraction d’huile essentielle (HE)

2.1. Principe

La méthode d'hydrodistillation représente I'approche la plus rudimentaire et la plus traditionnelle.
Son principe repose sur I'ébullition d'un mélange d'eau et de plantes, dans le but d'extraire I'huile
essentielle désirée. Sous l'effet de la chaleur, les cellules végétales éclatent, libérant ainsi des
molécules odorantes qui, par la suite, sont transportées par la vapeur d'eau résultante. Ces
molécules, une fois refroidies dans un dispositif de condensation, se transforment en liquide et
sont récupérées dans un récipient dédié.

2.2. Mode opératoire

L’extraction d’HEs est réalisée par hydro-distillation pendant 6h et 30 min, 'hydrodistillation a été

accomplie a l'aide d’un dispositif suinant : (Figurel7).

Thermométre

'3 — Ballon a fond
i rond avec tube 3

 / | dégagement lateral

pt———tm ~ Réfrigérant

\- a eau
(N
)

Valet | L chauffe-
élévateur ballon Erlenmeyer

Figure_N°17 : Dispositif utilise pour I'extraction des HEs.
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Dans un récipient d'un litre, une certaine quantité de matériau végétal est directement mise en
contact avec 500 ml d'eau distillée. Ce mélange est ensuite porté a ébullition a I'aide d'un chauffe-
ballon. Les vapeurs résultantes sont condensées sur une surface froide, permettant ainsi la

séparation de ['huile essentielle en raison de leur différence de densité. Par la suite, I'huile

essentielle est séparée de I'eau par décantation, comme illustré dans la figure suivante :

Figure_N°18 : Séparation des HEs par décantation
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Apreés l'extraction et la récupération, I'huile essentielle obtenue a été stockée dans un flacon en
verre stérile. Ce flacon a été ensuite recouvert de papier aluminium pour le protéger de la lumiére,
puis placé dans un réfrigérateur a une température de 4°C jusqu'a son utilisation pour l'activité

antibactérienne.

3. Activité antioxydant de I’huile essentielle

Plusieurs huiles essentielles détiennent des propriétés antioxydantes bénéfiques qui peuvent étre
exploitées pour protéger divers matériaux, notamment les aliments contre leur rancissement
(ScHWARTZ ET AL., 1992). Cette étude vise a examiner les propriétés antioxydantes des huiles
essentielles d’Artemisia Herba Alba, de Mentha pulegium et de Mentha suaveolens en utilisant la

méthode du piégeage radicalaire par le DPPH.

3.1. Méthode de réduction du radical libre DPPH

Le pouvoir antioxydant des huiles essentielles et des antioxydants standards a été évalué par
rapport au radical DPPH a I'aide d'un spectrophotomeétre, en observant la réduction de ce radical
qui se traduit par un changement de couleur de violet (DPPH¢) a jaune (DPPH-H), mesurable a
une longueur d'onde de 517 nm. Cette réduction de couleur est induite par la présence de
substances antiradicalaires, entrainant ainsi une diminution de |'absorbance.

(BENYOUCEF, 2020)

H
+ A-H—0O,N N—N + A"

VIOLET JAUNE

Figure_N°19 : Mécanisme de réduction du radical libre DPPH (BENYOUCEF, 2020)

3.2. Mode opératoire
3.2.1. Préparation d’une solution de DPPH
La solution de DPPH a été préparée par la solubilisation de 10,8 mg de DPPH dans 100 ml de

méthanol.
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3.2.2. Préparation d’une solution mére d’HE de concentration 10mg/ml
Pour préparer 10 ml d'une solution mere d'huile essentielle (HE) avec une concentration de 10
mg/ml, mesurez la quantité appropriée d'huile essentielle et ajoutez du méthanol jusqu'a atteindre

le volume total de 10 ml.

3.2.3. Préparation des dilutions
Des dilutions de concentrations décroissantes ont été préparées selon le tableau suivant :

Tableau 07 : Préparation des dilutions

N° de tube ol 02 | 03 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09
Concentration 10 5 25 I 05 | 025 | 0.1 | 0.05 | 0.0l
(mg/ml)
DPPH (ul) 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Dans chaque tube en ajout 2 ml de DPPH (ul)

Les mélanges ont été incubés dans I'obscurité pendant 30 minutes et la décoloration comparée au

controle négatif contenant seulement la solution de DPPH

:: ¥
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Figure_N°20 : Coloration des tubes : A) Avant incubation ; B) Aprés incubation

Le pourcentage de l'inhibition est calculé suivant la formule ci-dessous :

Do(control)—Do(echantillon
( )—Do( ) x 100
Do(control)

Pourcentage d’inhibition(%) =

3.2.4. Lecture des résultats d’activité antioxydant

A 517 nanomeétres en fait la lecture par l'utilisation du spectrophotometre UV visible.
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4. Etude de Pactivité anti bactérienne

4.1. Matériel utilisé

Bec bunsen

Les tubes a essai

Papier whatman (@=6mm)

Les flacons

Les boite de Pétrie

Les Ecouvillon
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4.2. Appareils
Plusieurs appareils utilisés pour étudier I'activité antimicrobienne. (Tableau 8).

Tableau 8 : Appareils de laboratoire utilisés

Matériel Utilisation

Plaque chauffante agitatrice = Préparation du milieu de culture

Réfrigérateur Conservation des échantillons
Autoclave Stériliser les matériels et les milieux de culture
Etuve Incubation les souches bactériennes

4.3. Matériel biologique

Les souches bactériennes utilisées sont composées selon le tableau suivant :

Tableau 9 : Les souches utilisées dans les differents tests d’activité antibactérienne.

Souches Gram Code
E. coli - ATCC 25922
g
P. aeruginosa E) Cip A22
S. aureus - ATCC 43300
R~
S. aureus § ATCC 25923

A.T.C.C: American type culture collection.

Cip A22 : Centre de recherche biologiques de linstitut pasteur A

4.4. Milieu utilisés

Tableau 9 : Milieux utilisés pour I'activité antimicrobienne d’huile essentielle

Milieu Utilisation

Liquide  Bouille Mueller Préparation de [linoculum des souches
Hinton bactérienne.

Solide | Gélose Mueller Colé dans des boites Pétri pour
Hinton ’ensemencement des souches bactériennes.
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4.5. Méthodes d’évaluation de P’activité antimicrobiennes

4.5.1. Purification

Dans le respect des regles d'asepsie et dans le but de régénérer nos souches de référence, nous
avons procédé au transfert des microorganismes a partir d'une culture conservée sur Gélose
nutritive inclinée (GNI). Chaque souche a été ensemencée individuellement dans 10 ml de Bouillon
MH, puis incubée a 37°C pendant 24 heures. Ensuite, a partir de chaque tube incubé, nous avons
réalisé deux ensemencements par épuisement dans des boites de Pétri préalablement remplies du
milieu spécifique correspondant a chaque souche. Ces boites ont ensuite été incubées a 37°C

pendant 24 heures.

4.5.2. Test de I’activité antibactérienne (Méthode de diffusion sur disques)

Ce test nous permet d'évaluer simultanément l'activité antimicrobienne des huiles. La méthode
comprend trois étapes principales : préparation de l'inoculum, ensemencement et dépot de
disques. Des disques de papier filtre stérilisés de 6 mm de diameétre, imprégnés de 10 pl ou I5 pl
des huiles essentielles testées, sont déposés a la surface d'un milieu de Mueller-Hinton coulé dans
une boite de Petri préalablement ensemencée en surface a l'aide d'un écouvillon contenant une
suspension bactérienne préparée dans le bouillon M.H. La densité optique de cette suspension
bactérienne doit &tre comprise entre 0,08 et 0,1, mesurée a 625 nm (environ 10® UFC/ml). Il est
important de bien étaler la suspension bactérienne sur la surface de la gélose MH séchée en
frottant I'écouvillon de haut en bas en stries serrées sur toute la surface gélosée. Cette opération
doit étre répétée deux fois en tournant la boite de 60° a chaque fois, en pivotant également
I'écouvillon sur lui-méme. Enfin, I'ensemencement est terminé en passant I'écouvillon sur la

périphérie de la gélose.

‘ Doite de péai
Enscmencement de la gdoszc A
en nappre par 1ml de Finocuhen f@' Gelose Mucller Hinton

Depol asepligque d'un disque
mbibe de Fhwile essenticlle

Z: zone d'mhibition

Croissamce nncrobienne

Figure_N°21 : Méthode de diffusion sur disques. (BENDJABOUR, 2019)
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4.5.3. Lecture des résultats

Les boites de Pétri sont placées a 4°C pendant 2 heures afin de faciliter la diffusion des huiles
essentielles. Apreés incubation a 37°C pendant 24 heures, les résultats sont évalués en mesurant le
diameétre en millimetres de la zone d'inhibition. Des disques d'antibiotiques ont été utilisés

(Gentamicine : 10pg) comme molécule de référence.

L'action de I'huile essentielle se manifeste par la formation d'un cercle transparent autour du
disque, ce cercle correspondant a une zone ou la croissance bactérienne est absente, ce qu'on
appelle la zone d'inhibition du principe actif. La distance en millimétres de cette zone est ensuite
mesurée et rapportée a une échelle de concordance, permettant d'interpréter la sensibilité de la

souche bactérienne au principe actif étudié comme étant sensible, intermédiaire ou résistante.

Les résultats sont exprimés selon quatre niveaux d’activité (PONCE ET AL. 2003)
v" (-) souche résistante
v' (+) souche sensible
v’ (+ +) souche trés sensible
v

(+ + +) extrémement sensible
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Chapitre V

Résultats et discussions

I. Résultats

I.1. Résultat d’extraction d’huile essentielle (HE)

Tableau 10 : Résultat d’extraction.

Région Climat | Rendement
Artemisia herba Alba Ghelizen Aride 0.86 %
Mentha pulegium Hmaina (Ain Temouchent) | Humide 0.73 %
Mentha suaveolens Sidi safi (Ain Temouchent) | Humide 0.59 %

1.2. Résultats d’activité antioxydant par DPPH

L'activité antioxydante des huiles essentielles des plantes étudiées a été évaluée a l'aide d'un
spectrophotomeétre en observant la réduction du radical DPPH, ce qui entraine un changement de
couleur de violet (DPPH?¢) a jaune (DPPH-H), mesurable a 517 nm. Cette capacité de réduction
est déterminée par une diminution de I'absorbance provoquée par des substances anti-radicalaires.

Le pourcentage d'inhibition (% |) pour chaque résultat a été calculé, et les essais ont été réalisés

en triplicata.

Figure_N°22 : Résultats d’activité antioxydant par DPPH
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L'activité inhibitrice radicalaire du DPPH est généralement évaluée par sa valeur 1C50, qui
représente la concentration de I'échantillon nécessaire pour inhiber 50% du radical libre DPPHs
présent dans le milieu réactionnel. Une valeur faible de I''C50 témoigne d'une forte activité
antioxydante. Cette concentration minimale d'inhibition (IC50) est déterminée graphiquement a
partir des courbes de tendance linéaire, puis utilisée pour comparer l'activité antioxydante de

I'acide ascorbique et du BHT. (Figure 23).
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Figure_N° 23 : Courbe d’étalonnage d’activité antioxydant des plantes étudiées (Artemisia herba
Alba, M. suaveolens et M. pulegium)

Tableau |11 : Résultat d’activité antioxydant par DPPH.

Echantillon 1Cs0 (Mg/ml)
M. suaveolens 3.60
M. pulegium 5.9
A. herba alba 12.1
BHT 1.09
Acide ascorbique 0.12

Nous remarquons que 'huile essentielle de M. suaveolens a montrer une activité antioxydante
forte avec une ICs de 3.60 mg/ml, alors que 'HE de M. pulegium a montré un pouvoir antioxydant

notable avec une I1Cs, de 5.9 mg/ml. L’activité antioxydante la plus faible a été observée pour I'huile
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essentielle d’A. herba alba avec une 1Cso de 12.1 mg/ml, qui été largement inférieure a celle du

témoin Acide ascorbique (ICso = 0.12 mg/ml) et BHT (ICso = 1.09 mg/ml) (Figure 24).
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Figure_N° 24 : Comparaison d'ICs, des HEs, Acide ascorbique et de BHT déterminées
par la méthode DPPH
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1.3. Résultats d’activités antibactériennes

La méthode de diffusion sur disque également nommé aromatogramme, c’est un procédé qualitatif
qui nous permettra de tester la sensibilité ou la résistance des microorganismes aux huiles
essentielles. Le tableau 12 présente les résultats de sensibilité des souches microbiennes (les

diametres d'inhibition) vis-a-vis des huiles étudiées par la méthode de disque.

Tableau |2 : Résultats d’activités antimicrobiennes d’huile essentielle.

Disc diffusion Disc diffusion Disc diffusion Disc d’
Microorganismes (M. pulegium) (M. suaveolens)  (A. herba alba) (Gentamicine)
Niveaux Niveaux Niveaux Niveaux
d’activité d’activité d’activité d’activité

Gram négative bactéries

E. coli ATCC 25922 o+ raran e rorars

P. aeruginosa Cip A22 +++ +++ +++ +++

Gram positive bactérie

S. aureus ATCC 43300 ++ +++ +++ s

S. aureus ATCC 25923 + +++ +++ +++
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2. Discussions

L'huile essentielle de M. suaveolens on présentée le pouvoir antioxydant le plus élevé avec

une ICs, de l'ordre 3.6 mg/ml, Ces résultats sont en accord avec ceux trouvés par ED-DRA et
al (3.11 mg/ml). Nos résultats est nettement plus forte que celle obtenue par BOUYAHYA et
al (64.76 mg/ml). Néanmoins elle reste moins importante a celle trouver par EL HACHLAFI et
al (0.21 mg/ml), ED-DRA et al (0.78 mg/ml).

L’examen de l'activité antioxydant d'HE de M. suaveolens ont exprimé également une forte

capacité antioxydant mais qui reste inferieur celui des témoins BHT et acides ascorbique.

Lhuile essentielle de M. pulegium on présentée d’effets antioxydant trés élevé, probablement

lié a leur profil chimique. Il est a noter que 'huile essentielle a exercer une forte activité inhibitrice
du radical DPPH avec une IC;, de I'ordre 5.9 mg/ml, qui est nettement plus forte que celle obtenue
par AIT CHAOUCHE (484.03 mg/ml) et HABITOUCHE & MAAMAR (116.23 mg/ml). En
revanche notre valeur était trés proche de celle qu’il a trouvée par BADACHE & BAKIRI (7.75
et 8.60 mg/ml). Néanmoins elle reste moins importante a celle trouver par ABOU & FAREH
(0.29 mg/ml), BAALI (0.2]1 mg/ml), BOUTTINE (1.09 mg/ml), SI BOUAZZA & ZENASNI
(0.67 mg/ml), TAALBI (0.2 mg/ml) et CHERRAT (0.066 mg/ml).

L’examen de I'activité antioxydant d’HE de M. pulegium ont exprimé également une capacité
antioxydante approximative que celle de témoin BHT, en revanche la valeur de ICs, reste tres

loin que celle de témoin acides ascorbique.

L'huile essentielle d’A. herba alba ont présentée d’effets antioxydant trés élevé, probablement

lié a leur profil chimique. Il est a noter que I'huile essentielle a exercer une faible activité inhibitrice
du radical DPPH avec une ICs, de 'ordre 12.1 mg/ml, qui est nettement plus forte que celle
obtenue par BENYOUCEF et al (79.4 mg/ml), néanmoins elle reste moins importante a celle
trouver par BOUDJELAL (79.4 mg/ml), BENMEZIANE & HADDADIN (I mg/ml),
BENANI (0.35 mg/ml), AYAD (0.1 mg/ml), KHALID et al (0.50 mg/ml).

L’examen de I'activité antioxydant d’HE d’A. herba alba ont exprimé également une tres faible

capacité antioxydante que celles des témoins acide ascorbique et le BHT.
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L’activité antimicrobienne d’huiles essentielle a été étudiée contre quatre souches bactériennes :
deux a Gram négatif Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (Cip A22), et deux a
Gram positif : Staphylococcus aureus (ATCC 43300), Staphylococcus aureus (ATCC 25923).

De fagon générale le mode d’action des huiles essentielles dépend du type et des caractéristiques
des composants actifs, notamment leur propriété hydrophobe qui leur permet de pénétrer dans
la double couche phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne. Cela peut induire un
changement de conformation des enzymes de la membrane, une perturbation chémo-osmotique

et une fuite d’'ions (K+) (S.D. COX et al, 2000).
L’HE de M. suaveolens a montré une excellente activité inhibitrice vis-a-vis de toutes les

souches testées. Ces résultats sont en accord avec ceux trouvés par ED-DRA et al (2018),
MERZOUK et SAIDI (2018). En revanche nos résultats ont donné une efficacité
antibactérienne nettement meilleure que celle trouver par PETRETTO et al (2014),
BOUYAHYA et al (2019), ZERANI et al (2021), EL HACHLAFI et al (2023), AFROKH
et al (2024).

L'HE de M. pulegium a montré une trés bonne activité inhibitrice vis-a-vis de toutes les

souches testées, l'activité variait d’'un niveau sensible a un niveau extrémement sensible. On
remarque également que cette huile été extrémement sensible contre les bactéries a Gram(+),
et variait d’'un niveau sensible a un niveau tres sensible contre les Gram(-). Ces résultats sont en
accord avec ceux trouvés par CHERRAT (2013), ABOU & FAREH (2017), AIT
CHAOUCHE (2018) et SI BOUAZZA & ZENASNI (2020). En revanche nos résultats ont
donné une efficacité antibactérienne nettement meilleure que celle trouver par BOUTTINE

(2018), BADACHE & BAKIRI (2019) et HABITOUCHE & MAAMAR (2021).
L'HE d’A. herba alba a montré une trés bonne activité inhibitrice vis-a-vis de toutes les

souches testées, I'activité variait d’'un niveau tres sensible a un niveau extrémement sensible. On
remarque également que cette huile été extrémement sensible contre les bactéries a Gram(+) que
les Gram(-). Ces résultats sont en accord avec ceux trouvés par BENYOUCEF (2020),
KHALID et al (2021), AYAD (2024) et BENMEZIANE & HADDADIN (2024). En revanche
nos résultats ont donné une efficacité antibactérienne nettement meilleure que celle trouver par

BOUDJELAL (2013), GHIABA (2019) et MADJIDA (2022).
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[Tapez le titre du document]

Conclusion

Notre travail, essentiellement consacré a létude d'Activité antioxydant et

antibactérienne des huiles essentielles de trois plantes médicinales. L'efficacité antibactérienne
et antioxydant des huiles essentielles d'Artemisia herba alba, Mentha suaveolens et Mentha pulegium
dépendra des résultats spécifiques de chaque étude. Toutefois, de maniére générale, ces huiles
essentielles ont démontré des propriétés prometteuses dans ces domaines. En ce qui concerne leur
activité antibactérienne, plusieurs études ont signalé que les huiles essentielles de ces plantes
possédent un potentiel significatif contre différentes souches de bactéries pathogenes telles que E.
coli et S. aureus. Leurs composés actifs peuvent efficacement lutter contre ces microorganismes,
ouvrant ainsi des perspectives intéressantes pour le développement de nouveaux agents

antimicrobiens.

La comparaison des activités antioxydantes et des valeurs de ICs, des plantes Artemisia

herba alba, Mentha suaveolens et Mentha pulegium suggere que ces plantes possedent un
potentiel significatif en tant qu'antioxydants. Leurs capacités a neutraliser les radicaux libres,
démontrées par leurs ICs, indiquent qu'elles pourraient étre bénéfiques pour la santé
humaine en prévenant les dommages oxydatifs. Cela souligne limportance de leur
exploration continue en tant que sources naturelles de composés antioxydants pour diverses

applications, y compris en médecine et en alimentation.

En somme, les huiles essentielles d'Artemisia herba alba, Mentha suaveolens et Mentha

pulegium présentent un potentiel élevé en tant qu'agents antibactériens et antioxydants,
offrant ainsi des perspectives intéressantes pour leur utilisation dans divers domaines,
notamment en tant qu'agents thérapeutiques naturels et additifs dans les produits
cosmétiques et pharmaceutiques. Cependant, des recherches supplémentaires sont

nécessaires pour mieux comprendre leurs mécanismes d'action et leur sécurité d'utilisation.
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