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Résumé

Ce travail vise a étudier l'activité antibactérienne et antioxydante des huiles essentielles de trois
plantes médicinales aromatiques : Artemisia absinthium (armoise blanche), Artemisia herba alba
(armoise herbacée) et Mentha pulegium (menthe pouliot). Les huiles essentielles ont été extraites
par hydrodistillation.

L’'activité antioxydante, évaluée par la méthode FRAP, a révélé un effet antioxydant tres
prometteur pour les huiles étudiées. Les valeurs de IC50 obtenues sont de 0,18 mg/ml pour
Artemisia absinthium, 1,43 mg/ml pour Artemisia herba alba et 1,51 mg/ml pour Mentha pulegium,
des valeurs relativement proches de celle du BHT, bien que la capacité antioxydante reste
inférieure a celle de I'acide ascorbique (vitamine C).

L’activité antibactérienne a été étudiée par la méthode de diffusion sur disque contre neuf
souches bactériennes, dont cing Gram négatives (E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa Cip A22, P.
aeruginosa ATCC 27853, C. freundii ATCC 13316, K. pneumoniae ATCC 13883) et quatre Gram
positives (S. aureus ATCC 43300, S. aureus ATCC 25923, S. aureus ATCC 33862, B. cereus ATCC
10876). Toutes les huiles testées ont montré une activité inhibitrice contre I'ensemble des
souches, avec une sensibilité variant de modérée a tres élevée. Les résultats ont mis en évidence
une activité antibactérienne variable selon les huiles essentielles et les microorganismes testés.
Les huiles essentielles d’Artemisia herba alba et de Mentha pulegium ont démontré une forte
efficacité contre Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus, tandis que celle d’Artemisia
absinthium a présenté une activité notable contre Citrobacter freundii et Bacillus cereus. Ces
résultats soulignent le grand potentiel des huiles essentielles comme alternatives naturelles aux
agents antibactériens conventionnels. Cependant, des recherches supplémentaires sont
nécessaires pour comprendre les mécanismes d’action et explorer les applications

thérapeutiques potentielles de ces huiles essentielles.

Mots-clés : huiles essentielles, plantes médicinales aromatiques, hydrodistillation, antioxydant,
antibactérien.



Abstract

This study aims to investigate the antibacterial and antioxidant activities of essential oils derived
from three aromatic medicinal plants: Artemisia absinthium (white wormwood), Artemisia herba
alba (herbaceous wormwood), and Mentha pulegium (pennyroyal). The essential oils were
extracted via hydrodistillation.

The antioxidant activity, assessed using the FRAP method, revealed a highly promising antioxidant
effect for the studied oils. The IC50 values obtained were 0.18 mg/ml for Artemisia absinthium,
[.43 mg/ml for Artemisia herba alba, and 1.51 mg/ml for Mentha pulegium, which are relatively
close to the IC50 value of BHT, although the antioxidant capacity remains lower than that of
ascorbic acid (vitamin C).

The antibacterial activity was evaluated using the disk diffusion method against nine bacterial
strains, including five Gram-negative (E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa Cip A22, P. aeruginosa
ATCC 27853, C. freundii ATCC 13316, K. pneumoniae ATCC 13883) and four Gram-positive (S.
aureus ATCC 43300, S. aureus ATCC 25923, S. aureus ATCC 33862, B. cereus ATCC 10876)
strains. All tested oils exhibited inhibitory activity against all strains, with sensitivity ranging from
moderate to very high. The results demonstrated varying antibacterial activity depending on the
essential oils and the tested microorganisms. The essential oils of Artemisia herba alba and Mentha
pulegium showed high efficacy against Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus, while the
essential oil of Artemisia absinthium displayed notable activity against Citrobacter freundii and Bacillus
cereus. These findings highlight the significant potential of essential oils as natural alternatives to
conventional antibacterial agents. However, further research is needed to elucidate the

mechanisms of action and to explore the potential therapeutic applications of these essential oils.

Keywords: essential oils, aromatic medicinal plants, hydrodistillation, antioxidant, antibacterial.
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Introduction générale

’- r ~ . . . . 14 .
L intérét croissant pour les alternatives naturelles aux agents antioxydants et antibactériens

synthétiques s’inscrit dans un contexte mondial marqué par la montée des résistances
microbiennes et la préoccupation pour la sécurité alimentaire et sanitaire (WHO, 2022;
Ventola, 2015). Les plantes médicinales, utilisées depuis des siécles dans diverses traditions,
représentent une source précieuse de composés bioactifs susceptibles de répondre a ces enjeux
contemporains (Rates, 2001). Parmi elles, Artemisia absinthium, Artemisia herba-alba et Mentha
pulegium occupent une place de choix dans la pharmacopée méditerranéenne, reconnues pour
leurs vertus thérapeutiques et leur richesse en métabolites secondaires tels que les polyphénols,

flavonoides et huiles essentielles (Bora & Sharma, 201 1; Ben Hsouna et al., 2013).

Dees études récentes ont mis en évidence le potentiel antioxydant élevé de ces espéces, attribué

a leur capacité a piéger les radicaux libres et a protéger les cellules contre le stress oxydatif, un
facteur clé dans le développement de nombreuses maladies chroniques (Djeridane et al.,
2006; Ben Hsouna et al., 2013). Parallelement, leurs extraits ont démontré une activité
antibactérienne notable contre plusieurs souches pathogenes, ce qui ouvre des perspectives
prometteuses pour le développement de nouveaux agents antimicrobiens d’origine naturelle

(Bora & Sharma, 201 |; Bouyahya et al., 2017).

Cependant, malgré I'abondance des utilisations traditionnelles et des premiers résultats

scientifiques encourageants, il subsiste un besoin crucial de caractériser de maniére approfondie
les mécanismes d’action, la composition chimique et lefficacité comparée de ces plantes
(Bouyahya et al., 2017). Cette theése vise ainsi a étudier de facon systématique lactivité
antioxydante et I'activité antibactérienne de Artemisia absinthium, Artemisia herba-alba et Mentha
pulegium, en mettant 'accent sur la corrélation entre leur profil phytochimique et leurs effets
biologiques. Les résultats attendus pourraient contribuer a la valorisation de ces especes comme
alternatives naturelles aux conservateurs et antibiotiques de synthese, tout en participant a la

préservation du patrimoine médicinal méditerranéen (WHO, 2013).

L'OMS estime que 80 % des populations des pays en développement recourent aux plantes

médicinales (WHO, 2013), tandis que le marché global des antioxydants naturels devrait

atteindre 4,5 milliards USD d'ici 2026 (Markets and Markets, 2021). Dans ce cadre, les
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Artemisiaceae et Labiatae suscitent un intérét particulier : leurs composés phénoliques (acide
chlorogénique, lutéoline) et terpéniques (thuyones, pulegone) montrent des mécanismes d'action
complémentaires contre le stress oxydatif et les pathogenes multirésistants (Djeridane et al.,
2006; Ben Hsouna et al.,, 2013). Pourtant, moins de |5 % des espéces médicinales
méditerranéennes ont fait I'objet d'analyses phytochimiques approfondies, révélant un paradoxe

entre leur utilisation empirique et leur validation scientifique (Bouyahya et al., 2017).

Notre travail a été structuré en cinq parties principales :

Le premier chapitre présente une synthese bibliographique sur les huiles essentielles, en
mettant particulierement l'accent sur leurs propriétés organoleptiques ainsi que sur leur
importance dans divers domaines d’application.

Le deuxiéme chapitre est consacré aux différentes méthodes d’extraction des huiles
essentielles. Il propose un apercu détaillé des techniques employées, tout en exposant les
avantages et les inconvénients associés a chacune d’elles.

Le troisieme chapitre dresse un bilan général des connaissances sur les plantes médicinales,
leurs principes actifs, les huiles essentielles et leurs utilisations. Il aborde également la diversité
de leurs compositions chimiques.

Le quatriéme chapitre décrit la méthodologie adoptée au cours de ce travail, en détaillant les
techniques d’analyse utilisées pour I'étude des extraits et des huiles essentielles.

Le cinquieme chapitre présente les résultats des analyses réalisées, accompagnés de leur
interprétation et d’une discussion critique permettant de situer ces résultats par rapport a la

littérature existante.
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CHAPITRE | Synthése bibliographique

|. Définition des plantes médicinales

Une plante médicinale, ou une partie de celle-ci, est dotée de propriétés thérapeutiques grace a
I'effet combiné et synergique de ses composés actifs, sans provoquer d’effets néfastes lorsqu’elle
est utilisée aux doses recommandées (Simon, 2001).

Les médicaments d’origine végétale sont rigoureusement identifiés par un nom scientifique
suivant le systeme binomial (genre, espece, variété et auteur). L’'analyse scientifique des plantes
médicinales, incluant des études pharmacologiques et toxicologiques, a permis de décrypter leur
composition chimique, de révéler leurs effets bénéfiques, et méme de définir les doses
thérapeutiques ou toxiques pour certaines d’entre elles.

A la difference d’un médicament chimique, dont l'action est spécifique et repose sur une
molécule synthétique ciblant un récepteur précis, les vertus thérapeutiques d’une plante
médicinale résultent de [Iinteraction synergique de I'ensemble de ses constituants. Par
conséquent, I'efficacité de la phytothérapie est directement liée a la composition chimique de la
plante (Kacimi al, 2024).

Les plantes médicinales offrent des effets a la fois curatifs et préventifs (Simon, 2001). Les
premiers produits issus de la photosynthése sont des métabolites primaires comme les sucres,
les acides gras et les acides aminés. Par la suite, des métabolites secondaires ou spécialisés sont

synthétisés, conférant des propriétés thérapeutiques a la plante (Bruneton, 1999).

Figure_01: les plantes médicinales. (Kacimi al, 2024).
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2. Définition du principe actif
Le principe actif est une molécule dotée de propriétés thérapeutiques, qu'elles soient curatives
ou préventives, bénéfiques pour les humains ou les animaux. On le trouve dans une drogue

végétale ou dans une préparation élaborée a partir de celle-ci (Pelt, 1980).

3. Description de plantes étudiées

3.1. Artemisia absinthium

3.1.1. Description botanique

Artemisia absinthium (absinthe) est un sous-arbrisseau pérenne pouvant atteindre une hauteur
d’un meétre. Sa tige souterraine est ligneuse, érigée et ramifiée, portant des feuilles alternes et
aromatiques, bi- ou tripennées, recouvertes d’'une pubescence dense et soyeuse sur les deux
faces. Les feuilles inférieures présentent des lobes lancéolés et obtus, tandis que les feuilles
supérieures peuvent devenir entiéres et linéaires. Les inflorescences se composent de petits
capitules floraux jaunes, de forme globuleuse, regroupés en grappes composées et ramifiées. Le

fruit est un akeéne de petite taille, lisse et dépourvu d’aigrette (Fatah F. Z , 2024).

Figure_02 : Artemisia absinthuim (Fatah F. Z, 2024)

Racine : La plante a un rhizome dur ; Tige : les tiges sont ligneuses ; ériger Tige : solide, gris
argenté ; Feuilles : L'absinthe a des feuilles alternes, gris-vert dessus, presque blanches et lisses

dessous, d'une longueur totale de 25 cm (Fatah F. Z, 2024).
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3.1.2. Nomenclature
Le nom « Artemisia » provient de la déesse Artémis, qui aurait découvert les propriétés de la
plante, tandis que le terme « absinthe » fait référence a son golit extrémement amer, signifiant «
imbuvable » (Yildiz et al., 2011).
v Noms communs : Cette plante est appelée absinthe, grande absinthe, herbe sainte,
absinthe suisse, alvine ou armoise amere (Ghédira et Goetz, 2016).
v" Noms vernaculaires : Elle est connue sous les appellations Chedjret Meriem, chaibet el

adjouz, chih quoragani, degnatech cheik, siba ou chiba (Lucienne, 2010).

3.1.3. Systématique
Tableau_01 : Classification de I’Absinthe (Ozenda, 1983)

Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Aseridae

Ordre Asterales

Famille Asteraceae

Genre Artemisia

Espece Artemisia absinthium

3.1.4. Habitat et répartition géographique

Artemisia absinthium, communément appelée absinthe ou armoise amere, est une plante qui
prospere principalement dans des environnements perturbés et ouverts, ou la compétition avec
d'autres végétaux est faible. Elle est souvent présente sur les bords de routes, les terrains
vagues, les friches, les paturages surpaturés, les champs abandonnés apres culture, ainsi que dans
les cours de fermes et les jardins (USDA, 2023). La plante préfere les sols secs a graviers ou
argileux, bien drainés, mais elle tolére également des conditions de sécheresse extréme et des
sols lourds (Cabi, 2023). Elle se développe mieux dans des habitats humides, mais peut
disparaitre des sols grossiers et graveleux pendant les périodes de sécheresse, tout en persistant

dans les ravins et sur les pentes orientées au nord (USDA, 2023). En termes d'altitude, elle est
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observée de 0 a 1000 métres en Amérique du Nord, et jusqu'a 1200 meétres en montagne dans
certaines régions européennes, ainsi qu'entre 1500 et 2100 meétres dans le Colorado (CABI,

2023).

k) k!

Figure_03 : Carte de répartition géographique d’Artemisia absinthium

Artemisia absinthium est originaire des régions tempérées d'Europe, d'Asie, du Moyen-Orient et
d'Afrique du Nord (Cabi, 2023). Introduite en Amérique du Nord dés 1841, elle s'est
naturalisée dans de vastes zones, notamment dans le nord des Etats-Unis et au Canada, de la
Nouvelle-Ecosse 4 la Colombie-Britannique, et du sud jusqu'a I'Oregon, I'Utah, le Colorado, le
Nebraska et la Virginie (USDA, 2023). Elle est également présente dans de nombreux Etats
américains, y compris la Californie, le Connecticut, I'lllinois, le Maine, le Michigan, le Montana,
New York, I'Ohio, la Pennsylvanie, le Tennessee, le Wisconsin et le Wyoming, ainsi que dans
plusieurs provinces canadiennes comme ['Alberta, le Manitoba, I'Ontario, le Québec et la
Saskatchewan (USDA, 2023). En dehors de son aire d'origine et de naturalisation, elle est
cultivée a grande échelle et peut persister a partir de plantations, notamment dans des zones
perturbées (Cabi, 2023). En Grande-Bretagne, bien que moins commune aujourd'hui, elle est
parfois considérée comme une archéophyte plutét qu'une espéce véritablement indigéne (Cabi,

2023).

3.1.5. Usage et utilisation en médecine traditionnelle
Depuis I'Antiquité, I'absinthe est reconnue pour ses bienfaits dans la prise en charge des troubles

digestifs. Les composantes actives de cette plante se distinguent par leur forte amertume. Elles
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sont utilisées en traitement interne, qu'elles soient pures ou combinées, pour favoriser I'appétit,
stimuler la production de sucs digestifs et de bile, ainsi que pour apaiser les coliques intestinales
et éliminer les parasites intestinaux (Iserin, 2001). Dans la médecine traditionnelle turque,
Artemisia absinthium est employée pour ses propriétés antipyrétiques, antiseptiques,
anthelminthiques, toniques et diurétiques, ainsi que pour soulager les douleurs abdominales
(Baytop, 1984). En Algérie, elle est administrée en usage interne comme un remede pour les
troubles digestifs (Khebri, 2011). Par ailleurs, la macération a froid avec du lait caillé est
couramment utilisée pour réduire le taux de glycémie, jouant ainsi un roéle antidiabétique

(Belaidi & Boubendira, 201 8).

3.1.6. Compositions chimiques (HE)

Les pourcentages des composés majoritaires varient selon les régions et les études. Jai
également inclus cinq auteurs ou groupes d’auteurs algériens ayant contribué a des études sur
cette plante, bien que certaines données spécifiques sur la composition chimique ne soient pas
toujours détaillées pour chaque région ou auteur dans les extraits fournis.

Tableau_02: Composition chimique de I'huile essentielle d’A. absinthium

Région Composés Majoritaires Pourcentage | Auteur(s)/Référence
(Algérie) (%)
Blida (Chréa) | 7-Ethyl-1,4-dimethyl Azulene 52,22 Belhattab, R., & Larous, L.
(2015)
Tébessa B-Thujone 22,72
Camphre 16,71 Bachrouch, O., & al.
1,8-Cinéole 5,47 (2014)
Non spécifié | a- et B-Thujone 33,1-59,9
(Algérie) Acétate de trans-Sabinéne 18,1-32,8 Ghédira, K., & Goetz, P.
(2016)

Ce tableau met en évidence les variations dans la composition chimique de I'huile essentielle
d’Artemisia absinthium selon les régions et les études menées en Algérie. Par exemple, le 7-ethyl-
|,4-dimethyl azulene domine a Blida (Chréa) avec 52,22% , tandis que la B-thujone est un
composé majeur dans I'étude de Tébessa avec 22,72% . Les différences peuvent étre attribuées

aux conditions géographiques, climatiques et aux méthodes d’extraction utilisées.
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3.1.7. Toxicité

L'huile essentielle d'Artemisia absinthium, également connue sous le nom d'absinthe, est reconnue
pour sa toxicité significative, principalement due a la présence de thuyone, un composé
neurotoxique (Judzentiene, 2016). A des doses élevées, la thuyone peut provoquer des
symptomes graves tels que vomissements, diarrhées, vertiges, et des convulsions épileptiformes,
avec un seuil de toxicité dépassant 3 mg par jour (Weisbord et al., 1997). Elle est également
associée a des troubles neuropsychiatriques, incluant des hallucinations et des crises d'épilepsie,
bien que la toxicité de la boisson a base d'absinthe ait été historiquement exagérée
(Lachenmeier et al., 2006). Des effets indésirables comme des crampes, une rétention
urinaire et des troubles rénaux ont aussi été rapportés (Arnold, 1989). Son usage est
strictement contre-indiqué chez les femmes enceintes, les enfants de moins de 18 ans, et les
personnes souffrant de troubles biliaires, hépatiques ou d'épilepsie (Tisserand & Young,
2014). En outre, I'huile essentielle peut interagir avec des médicaments agissant sur le systeme
nerveux, comme les benzodiazépines ou les neuroleptiques, augmentant les risques d'effets
secondaires (Spinella, 2002). Des réactions allergiques sont possibles, notamment chez les
personnes sensibles aux Astéracées (Aberer, 1991). Par ailleurs, son efficacité toxique comme
insecticide, notamment contre les larves de moustiques comme Culiseta longiareolata, souligne
son potentiel danger pour I'humain en cas de mauvaise manipulation (Knio et al., 2008). Ainsi,
son utilisation doit étre rigoureusement controlée, et I'huile essentielle pure, pouvant contenir
jusqu'a 50 % de thuyone, ne doit jamais étre employée sans précaution (Judzentiene, 2016).
Toute suspicion d'intoxication nécessite un arrét immédiat de l'usage et une consultation

médicale rapide.

3.2. Artemisia Herba alba

3.2.1. Description botanique
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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 a2 3 mm de diamétre (Bezza et al, 2010).
3.2.2. Nomenclature
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.
Plusieurs noms sont attribués a I'armoise herbe blanche, les principales appellations sont

indiquées dans le tableau ci-dessous :

Tableau_03: Principaux noms vernaculaires d’Artemisia herba alba (Kacimi al, 2024).

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

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

Tableau_04 : Classification taxonomique de 'espece Artemisia herba-alba (Kacimi al, 2024).

Régne Plantae
Sous-régne 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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3.2.4. Habitat et répartition géographique
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 (Kacimi al, 2024).

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 pres de six millions d'hectares dans les steppes, sous forme de buissons blancs, laineux et
espacés (Eloukili, 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 (Kacimi al, 2024). 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).
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Figure_05 : Répartition géographique d’Artemisia herba-alba en Algérie (Bouafia, 2022)
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3.2.5. Usage et utilisation en médecine traditionnelle

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 remeéde 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 (Kacimi al, 2024).

3.2.6. Compositions chimiques (HE)

Les principaux constituants chimiques d’HE d’Artemisia herba-alba sont consignés dans le tableau

suivant.
Tableau_05: Composition chimique de I'huile essentielle d’Artemisia herba-alba

Région (Algérie) Composés Majoritaires Pourcentage (%)
Acétate de cis-chrysanthényle 25,12
2E,3Z-2-éthyliden-6-méthyl-3,5-heptadienal 8,39
a-Thujone 7,85

Biskra Acétate de myrtényle 7,39

(Bezza et al. (2010)) | Verbénone 7,19
Chrysanthénone 4,98
cis-Thujone 25,5

Non spécifiée trans-Thujone 17,7

(Amor et al. (2019)) | Vanillyl Alcohol I',5
nor-Davanone 78

Ce tableau met en évidence la diversité des chémotypes d’Artemisia herba-alba en Algérie, ou les

composés dominants difféerent selon les conditions environnementales et géographiques des
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régions étudiées. Par exemple, I'acétate de cis-chrysanthényle est prédominant a Biskra, tandis

que les thujones (cis et trans) dominent dans une autre étude sans localisation précise.

3.2.7. 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).

3.3. Menthe pulegium

3.3.1. Description botanique

Figure_06: Mentha pulegium. (KACIMI al, 2024).

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).

10
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3.3.2. Nomenclature

Plusieurs noms sont attribués a Mentha pulegium les principales appellations sont indiquées dans

le tableau ci-dessous :

Tableau_06: Principaux noms vernaculaires de Mentha pulegium (KACIMI al, 2024)

Langue Nom
Arabe sl g liadl
Francais Menthe pouliot
Anglais Hedeoma pulegioides
Allemende Poleiminze
Italie Menta poleggio

3.3.3. Systématique

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

Tableau_07 : Classification systématique de I'espece de de Mentha pulegium (LINNAEUS, C.

1753).
Régne Plantae Haeckle
Sous-regne Viridaeplantae
Super-division Spermatophyta
Division Streptophyta
Classe Equisetopsida
Sous-classe Magnoliidae
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Sous-famille Nepetoideae
Genre Mentha L.
Especes Mentha pulegium

11
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3.3.4. Habitat et répartition géographique

A I'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.

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 Bouzibl, 2007).

Figure_07 : Carte de répartition géographique de Mentha pulegium

3.3.5. Usage et utilisation en médecine traditionnelle

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 remede efficace contre les maux de téte et les infections

12
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respiratoires légeres. En infusion, la menthe pouliot calme les démangeaisons, les inflammations
cutanées comme |'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
. . , . C s . .
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 Bouzipl, 2007).

3.3.6. Composition chimique (HE)

Les pourcentages des composés majoritaires varient selon les régions et les études. Jai
également inclus cinq auteurs ou groupes d’auteurs algériens ayant contribué a des études sur
cette plante, bien que certaines données spécifiques sur la composition chimique ne soient pas
toujours détaillées pour chaque auteur dans les extraits fournis.

Tableau_08: Composition chimique de I'huile essentielle de Mentha pulegium

Région Composés Majoritaires | Pourcentage Auteur(s)/Référence
(Algérie) (%)
Ghardaia Iso-pulégone 93,74 Non spécifié dans les résultats
Ouargla I-menthone 47,11 Non spécifié dans les résultats
Amoucha Pulégone 50,6 Casiglia, S., et al. (2017)
Pipériténone 27,8 Casiglia, S., et al. (2017)
Menthone 6,9 Casiglia, S., et al. (2017)
El-Oued Pulégone Similaire a 50,6 | Casiglia, S., et al. (2017)
Pipériténone Similaire a 27,8 | Casiglia, S., et al. (2017)
Non Pulégone 70-90 Non spécifié dans les résultats
spécifié
(Algérie)
Isomenthone, Menthone, Non précisé Non spécifié dans les résultats
Pipériténone

Ce tableau met en évidence les variations dans la composition chimique de I'huile essentielle de
Mentha pulegium selon les régions d’Algérie. Par exemple, I'iso-pulégone domine a Ghardaia avec
93,74% , tandis que I'l-menthone est majoritaire a Ouargla avec 47,1 1% . A Amoucha et El-Oued,
le pulégone et la pipériténone sont les composés principaux avec des pourcentages similaires.
Les différences peuvent étre attribuées aux conditions géographiques, climatiques et aux

méthodes d’extraction utilisées.

13
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3.3.7. 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 apres 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).
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Chapitre I Méthodes d’extraction des huiles essentielles

|I. Extraction par entrainement a la vapeur d’eau

l1.1. Montages

1.Feu 6. Eau froide
2.Eau 7. Eau chaude

3. Vapeur d'eau 8. Eau + H.E.

4. Plantes aromatiques 9. Huile essentielle
5. Vapeur d'eau chargée d'H.E. 10. Hydrolat

Figure_08 : Montage de I'’entrainement a la vapeur d’eau (Aromathérapie, 2017)

1.2. Principe

Dans ce systeme d’extraction, le matériel végétal est soumis a I'action d’un courant de vapeur
sans macération préalable. Les vapeurs saturées en composés volatils sont condensées puis
décantées dans I'essencier, avant d’étre séparées en une phase aqueuse (HA) et une phase

organique (HE).

1.3. Avantage et inconvénient

- Le processus de distillation est plus rapide.

- Le parfum de I’'HE obtenue est plus plus délicat

- L’absence de contact direct entre I'eau et la matiere végétale, puis entre I'eau et les molécules
aromatiques, évite certains phénomenes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la
qualité de lhuile.

- Il se fait que les notes de téte sont riches en esters Les fractions dites « de téte »,
fragrances tres volatiles dues a des molécules légeres, apparaissent en premier. Le plus souvent,
une demi-heure permet de recueillir 95 % des molécules volatiles, ce qui suffit aux besoins de
I'industrie et de la parfumerie, comme pour le cas de la "lavande".

- L’emploi en aromathérapie impose de prolonger I'opération aussi longtemps qu’il est

nécessaire afin de récupérer la totalité des composants aromatiques volatils.
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2. Extraction par solvant organique
2.1. Montages
Selon la technique et le solvant utilisés, on peut obtenir :
e Des hydrolysats : extraits par solvant en présence d'eau.
e Des alcoolats : extraits avec de I'éthanol dilué.
e Des teintures ou solutions peu concentrées obtenues a partir de matieres premiéres,
traitées avec de I'éthanol ou des mélanges éthanol/eau.
e Des résinoides ou extraits éthanoliques concentrés.
e Des oléorésines et des concreétes, qui sont respectivement des extraits a froid et a chaud

réalisés a l'aide de divers solvants (AFNOR, 1992).

<—— Ampoule

Sortie de 'eau de S e
refroidissement a aecanter
<— Condenseur/ réfrigérant =.=.:|:]
Entrée de leau de <— Solvant
. —_—
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. +espece chimique
ol Corps principal de Phase — k P ) q
lextracteur a extraire
aqueuse
Cartouche contenant o
réchantillon «— Retourde distillation ’

] ~— Bécher
«— Ballon
Agitateur ( )
magnétique ﬁ Fau

Chauffe ballon avec
ag |tat|0n |ntég rée © Belin Education/Humensis, 2019 Physique Chimie 2nde

> Soft Office

Figure_09: Montage de I'extraction par solvant organique

2.2. Principe

L'extraction a l'aide de solvants organiques volatils demeure la méthode la plus couramment
, - ' '

employée. Actuellement, les solvants les plus utilisés sont I'hexane, le cyclohexane, I'éthanol,

moins fréquemment le dichlorométhane et I'acétone. (TOUATI, 2020).
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2.3. Avantage et inconvénient

- les rendements sont généralement plus importants par rapport a la distillation et cette
technique évite I'action hydrolysante de la vapeur d’eau.

- Cette méthode est beaucoup plus utilisée pour les plantes dont les substances aromatiques

risqueraient d'étre dégradés par la distillation et lorsque le matériel végétal :

e ne peut étre chauffé, par exemple le jasmin (Jasminum officinale)

e contient une faible concentration de substances aromatiques comme la rose (Rosa centifolia)

e contient une substance résineuse, comme le benjoin (Styrax benzoin)
- L’'emploi restrictif de I'extraction par solvants organiques volatils se justifie par son colt, les
problémes de sécurité et de toxicité, ainsi que la réglementation liée a h protection de
I'environnement.
Face a cette situation, deux nouvelles techniques ont été mises au point, ces derniéres années,
pour la distillation des substances d'arémes a partir des plantes : I'extraction assistée par micro-

ondes et I'extraction par le CO, supercritique (Boukhatem et al., 2017)
3. Extraction assistée par micro-ondes

3.1. Montages

Condenseur

Vase florentin

Huile essentielle—sy|

Phase aqueuse —»/

Réacteur
Eau vh ke XX
**** > Matériel végétal
** X *. M— Fourd micro-ondes

Figure_10: Hydro distillation assistée par micro-ondes (Farhat, 2010)
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3.2. Principe

Dans ce procédé, la matrice végétale est chauffée par micro-ondes dans une enceinte close dans
laquelle la pression est réduite de maniere séquentielle. Les composés volatils sont entrainés par
la vapeur d'eau formée a partir de I'eau propre a la plante. lls sont ensuite récupérés a l'aide des
procédés classiques de condensation, refroidissement et décantation (Zenasni, 2014).

Cette technique implique le chauffage de la plante par micro-ondes a l'intérieur d'une enceinte ou
la pression est progressivement réduite : les molécules volatiles sont entrainées dans un mélange
azéotropique formé avec la vapeur d'eau propre a la plante traitée. Ce processus de chauffage,
en vaporisant |'eau présente dans les glandes oléiféres, engendre une pression a l'intérieur de ces
derniéres, ce qui entraine la rupture des parois végétales et libére ainsi le contenu en huile.

(KADA MOSTEFA, 2023)

3.3. Avantage et inconvénient
Les concepteurs de cette méthode lui accordent certains bénéfices, comme une vitesse
d'extraction (de dix a trente fois plus rapide), des économies d'énergie, et une moindre

dégradation thermique.

4. Extraction par fluide a I’état supercritique

4.1. Montages

CO:z2 EXTRACTION

compression
chamber separator

J |

|

/
%
2

[
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Figure _I1: Schéma de la technique d’extraction par le CO, supercritique (Site web 03)
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4.2. Principe

C’est une des méthodes les plus récentes. L’extraction consiste a envoyer dans une enceinte
fermée contenant la plante, un courant de CO,, qui, par augmentation de pression, fait éclater les
« poches a essence » et entraine les substances aromatiques, qui sont ensuite recueillies puis
séparées par les procédés classiques de séparation.

L'originalité de cette technique repose sur le solvant utilisé : il s’agit du CO, en phase
supercritique. L’extraction consiste a comprimer le dioxyde de carbone a des pressions et a des
températures au-dela de son point critique (P=72.8 bars et T= 31.1°C). A I'état supercritique, le
CO; n’est ni liquide, ni gazeux, et cela lui confére un excellent pouvoir d’extraction, modulable a
volonté tout en jouant sur la température de mise en ceuvre. Les fluides supercritiques tels que
le CO, sont de bons solvants a I'état supercritique, et de mauvais solvants a I'état gazeux (Bouras,

2018).
4.3. Avantage et inconvénient

- Le CO, est totalement inerte chimiquement, il est naturel et non toxique.

- En fin de cycle, la séparation entre le solvant d'extraction et le soluté pour obtenir I'extrait
est facile (une simple détente peut ramener le CO, a I'état gazeux), avec une récupération
quasi totale et peu colteuse

- L’extraction des huiles essentielles par le CO, supercritique fournit des huiles de tres bonne
qualité et en temps d’extraction relativement court par rapport aux méthodes classiques.

- La technique repose sur la solubilité des composants dans les fluides a I'état supercritique. Ses

avantages par rapport aux méthodes conventionnelles incluent une durée d'extraction plus

courte, une sélectivité élevée et la facilité de récupération et de recyclage du solvant par simple

décompression (KADA MOSTEFA, 2023).

- De plus, les températures d'extraction sont basses dans le cas du dioxyde de carbone et

n'agressent pas les composants les plus fragiles. Cette méthode est applicable aux substances
difficiles a distiller.

- L’installation industrielle de ce procédé reste onéreuse, et Iappareillage est encore

envahissant.

19



Chapitre Il Méthodes d’extraction des huiles essentielles

5. Extraction par hydro distillation

5.1. Montages

I -Chauffe ballon
2-Ballon,
3-Thermometre
4-Réfrigérant,
5-Entrer et sortie
d’eau

6-Eprouvette
7-Matiére a extraire

8-L’HES

Figure_12 : Schéma de la technique d’extraction par hydro distillation

5.2. Principe

Il s'agit la de la méthode la plus simple et donc la plus traditionnellement utilisée. Le principe de
I'hydrodistillation (H.D) repose sur une distillation hétérogene qui implique I'application de deux
lois physiques (la loi de Dalton et la loi de Raoult). Le processus consiste a immerger la matiere
végétale dans un ballon lors d'une extraction en laboratoire ou dans un alambic industriel rempli
d'eau, placé sur une source de chaleur. Ensuite, le tout est porté a ébullition. La chaleur
provoque la rupture des cellules végétales et libére les molécules odorantes qu'elles contiennent.
Ces molécules aromatiques forment un mélange azéotropique avec la vapeur d'eau. Les vapeurs
sont ensuite condensées dans un réfrigérant, et les huiles essentielles se séparent de I'eau en
raison de leur différence de densité. En laboratoire, le systéme le plus couramment utilisé pour
I'extraction des huiles essentielles est le Clevenger, équipé d'un coélostat. (KADA MOSTEFA,
2023).

5.3. Avantage et inconvénients
La durée d'une hydrodistillation peut considérablement varier, pouvant atteindre plusieurs
heures en fonction du matériel utilisé et du type de matiere végétale traitée. Cette durée de

distillation influence non seulement le rendement, mais également la composition de I'extrait.
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Chapitre Il Les huiles essentielles

I. Généralité sur les huiles essentielles

Figure_13: les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des composés généralement complexes qui renferment les éléments
volatils des plantes, selon la définition de la Pharmacopée. Elles se trouvent en abondance dans le
regne végétal, présentes dans divers organes des plantes tels que les fleurs, les feduilles, les
rhizomes, les fruits, I'écorce et les résines (Beniston, 1987). Leur extraction se fait
principalement par distillation a la vapeur d'eau des végétaux ou par expression de péricarpe
frais (TOUATI, 2020). L’AFNOR 2000 a défini les huiles essentielles comme des produits
obtenus soit par distillation a la vapeur d'eau de matiéres premiéres naturelles, soit par des
procédés mécaniques a partir des fruits des agrumes, et séparés de la phase aqueuse par des

méthodes physiques.

2.Définition

Les huiles essentielles, également appelées essences, sont des mélanges de substances
aromatiques produites par de nombreuses plantes. Elles se trouvent sous forme de minuscules
gouttelettes dans les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches et le bois.
Comparativement a la masse totale de la plante, elles sont présentes en quantités minimes. Ces
substances sont odorantes et tres volatiles, s'évaporant rapidement dans lair (KADA
MOSTEFA, 2023). Elles sont obtenues des végétaux par distillation a la vapeur d'eay,
constituant ainsi des produits du métabolisme secondaire dans un grand nombre de plantes. Les

huiles essentielles sont des mélanges liquides extrémement complexes, possédant des propriétés
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et des modes d'utilisation spécifiques qui ont donné naissance a une nouvelle branche de la
phytothérapie et de I'aromathérapie.

A toutes les époques, les huiles essentielles ont occupé une place importante dans la vie
quotidienne de I'hnomme, étant utilisées pour se parfumer, aromatiser les aliments, voire méme

pour des soins thérapeutiques. (AFNOR, 1987)

3. Utilisation historique et actuelle des huiles essentielles

Depuis I'Antiquité, les herbes et les épices sont connues pour leurs propriétés de conservation,
d'arome et de saveur. Cependant, c'est grace aux historiens grecs et romains que I'utilisation des
huiles essentielles a des fins médicales et en aromathérapie a été documentée pour la premiére
fois. Au Xllle siecle, les effets pharmacologiques des huiles essentielles ont été décrits dans de
nombreuses pharmacopées de I'époque, mais leur utilisation s'est largement répandue seulement
au XVle siecle (BURT, 2004). On attribue a De La Croix, en 1881, la premiére analyse

antimicrobienne des vapeurs d'huiles essentielles.
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Figure_14 : historique et actuelle des huiles essentielles
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Aujourd'hui, les utilisations les plus courantes des huiles essentielles comprennent leur utilisation
comme aromatisants dans les aliments, comme essences dans les parfums et les produits
pharmaceutiques, en raison de leurs propriétés fonctionnelles. De nombreux produits
disponibles dans le commerce exploitent également les propriétés antibactériennes des huiles

essentielles, notamment comme antiseptiques et suppléments alimentaires pour animaux.

(KADA MOSTEFA, 2023)

3. Propriétés organoleptiques

Ces fragrances, a durée de vie limitée, sont hautement susceptibles de se détériorer et sont
sensibles a I'oxydation. Elles se présentent sous forme de substances visqueuses, parfois plus ou
moins fluides, voire résineuses, dégageant des odeurs fortes et volatiles. Ces produits stimulants
sont utilisés tant a l'intérieur qu'a I'extérieur du corps, parfois purs, le plus souvent dilués dans
de l'alcool ou un solvant approprié (BARDEAU, 1976). Trois aspects peuvent étre régulés :

4.1. La couleur : Chaque huile essentielle (HE) posséde une teinte qui lui est propre, servant a

confirmer son identification ou sa qualité. Cette couleur peut varier avec le temps et I'oxydation,
tendant souvent vers un brunissement.

4.2. L’odeur : Chaque HE a une odeur caractéristique, mais son identification nécessite une
bonne sensibilité olfactive.

4.3. La saveur: Généralement, les HE de qualité inférieure ou falsifiées ont un goit

désagréable qui s'intensifie avec le vieillissement (BAUDOUX, 2001).

3. Propriétés physiques

Les huiles essentielles partagent plusieurs propriétés physiques : Elles sont généralement liquides
a température ambiante et volatiles, les distinguant des huiles dites fixes. Leur couleur peut
varier et leur densité est généralement inférieure a celle de I'eau. Elles ont un indice de
réfraction élevé et la plupart polarisent la lumiere. (BARDEAU, 1976) Elles sont solubles dans
l'alcool, I'éther, le chloroforme, les huiles fixes, les émulsifiants et la plupart des solvants
organiques, mais peu solubles dans I'eau. Leur point d'ébullition varie de 160°C a 240°C. Leur
densité est généralement inférieure a celle de I'eau, variant de 0,75 a 0,99. Elles peuvent étre
lévogyres ou dextrogyres, mais n'affectent pas la lumiére polarisée. Elles ont la capacité de
dissoudre les graisses, l'iode, le soufre, le phosphore et de réduire certains sels. Ce sont des
parfums, mais leur durée de conservation est limitée. Elles sont trés sensibles a l'altération et a
I'oxydation. Ce sont des substances avec une texture huileuse, parfois plus ou moins fluides,

voire résineuses, dégageant des odeurs fortes et volatiles. Ce sont des produits stimulants,
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utilisés tant a l'intérieur qu'a l'extérieur du corps, parfois purs, généralement dilués dans de

I'alcool ou un solvant approprié (Deschepper, 2017)

6. Propriétés reconnues des huiles essentielles

Les essences sont exploitées pour leurs multiples vertus, notamment leurs propriétés
antioxydantes, antiseptiques, cicatrisantes, antiparasitaires, antirhumatismales, antinévralgiques,
tonifiantes, antispasmodiques et hormonales. Elles s'opposent au développement des germes, y
compris les bactéries pathogénes, méme celles résistantes aux antibiotiques, ainsi que les
champignons responsables des mycoses et des levures. Leurs doses actives sont généralement
faibles, mais elles peuvent inhiber la croissance des micro-organismes ou avoir un effet létal
(Djendli et Bouali 2022). De plus, des recherches récentes ont révélé que certaines huiles
essentielles possedent des propriétés antivirales et antiparasitaires. En phytothérapie et en
aromathérapie, les huiles essentielles sont largement utilisées dans le traitement de nombreuses
maladies infectieuses et sont également intégrées dans les préparations pharmaceutiques

(BAMMI ET AL., 1997).

6. Critéres de qualité des huiles essentielles
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Figure_I15 : Teste de qualité des huiles essentielles
Les propriétés des molécules aromatiques et leur action synergique sont déterminantes dans les
propriétés et indications thérapeutiques des huiles essentielles. La relation étroite entre la
structure chimique et l'activité thérapeutique forme le pilier de I'aromathérapie scientifique. Il est
impossible de définir les propriétés d'une huile essentielle sans tenir compte de toutes les
molécules qui la composent. Ainsi, les critéres de qualité des huiles essentielles doivent étre
établis en fonction de leur impact sur la composition biochimique idéale et complete des

essences telles que la nature les a créées, et non pas telles que I'homme les a modifiées ou
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reconstituées. Seul le respect de I'ensemble de ces critéres garantira l'authenticité des huiles
essentielles, leur relative innocuité et leur pleine efficacité thérapeutique. La moindre altération
du profil moléculaire entraine une augmentation des effets indésirables tels que les allergies, la
dermocausticité, la neurotoxicité, etc., ainsi qu'une diminution de I'efficacité. (Laurain-Mattar,
2018)

Le mode de culture exerce une influence majeure sur la qualité des huiles essentielles. Seules les
huiles essentielles issues de plantes récoltées a I'état sauvage ou cultivées selon des méthodes
biologiques devraient étre utilisées a des fins thérapeutiques. Des expériences ont également
démontré qu'un simple ajout de sels minéraux solubles dans le sol peut modifier
considérablement la composition physico-chimique d'une huile essentielle. Seules les plantes

saines de I'espéce recherchée doivent étre récoltées. (Djendli et Bouali 2022)

8. Composition chimique
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Figure_16 : Différents composants chimique des huiles essentielles
Les huiles essentielles contiennent des composés organiques volatils, généralement de faible
poids moléculaire, inférieur a 300. Ces composés appartiennent a différentes classes chimiques,
notamment les alcools, les éthers ou les oxydes, les aldéhydes, les cétones, les esters, les amines,
les amides, les phénols, les hétérocycles, et principalement les terpénes. Les alcools, les
aldéhydes et les cétones offrent une large gamme de notes aromatiques, allant des notes fruitées
(comme le (E)-nerolénol) aux notes florales (comme le linalol), d'agrumes (comme le limonéne),

ou a base de plantes (comme le y-sélinéne), etc. (FETHI, 2015)

25



Chapitre Il Les huiles essentielles

De maniére générale, les propriétés biologiques des huiles essentielles sont largement
déterminées par deux catégories distinctes de composants d'origine biosynthétique. Le premier
groupe est principalement constitué de terpénes, tandis que le second comprend des
constituants aromatiques et aliphatiques, tous caractérisés par leur faible poids moléculaire. En
outre, d'autres composés présents dans les huiles essentielles, tels que les di-terpénes, les
constituants contenant du soufre et de l'azote, ainsi que les lactones, sont également
mentionnés. (Kada Mostefa, 2023)

8.1. Les Monoterpénes hydrocarbonés

Les monoterpénes hydrocarbonés sont des composés organiques volatils a dix atomes de
carbone, largement présents dans les huiles essentielles de nombreuses plantes aromatiques. lls
comprennent des molécules telles que 'a-pinéne, le limonéne et le myrcene, qui conferent des
aromes caractéristiques a des especes comme le pin, les agrumes ou la menthe.
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Figure_17 : Monoterpéenes hydrocarbonés
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Ces composés jouent un réle important dans la défense des plantes contre les herbivores et les
pathogenes, ainsi que dans l'attraction des pollinisateurs. Leur structure simple, acyclique ou
cyclique, permet une grande diversité de réactions chimiques, notamment ['oxydation
atmosphérique qui contribue a la formation d’aérosols organiques secondaires (Pasik et al.,
2024). Sur le plan biologique, les monoterpenes hydrocarbonés présentent des activités anti-
inflammatoires, antimicrobiennes et antioxydantes, ce qui explique leur utilisation en
pharmacologie et en aromathérapie (Mikhaeil et al., 2003).

8.2. Les Monoterpénes oxygénés

Les monoterpénes oxygénés, ou monoterpénoides, sont issus de la modification des

monoterpenes hydrocarbonés par I'introduction de groupes fonctionnels oxygénés tels que les
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alcools, cétones, aldéhydes ou oxydes. Parmi les exemples notables figurent le linalol, le menthol,
la carvone et le |,8-cinéole, présents dans de nombreuses huiles essentielles médicinales. Ces
composés sont responsables de nombreuses propriétés biologiques: effets antimicrobiens,
antiviraux, expectorants ou calmants (Mikhaeil et al., 2003). Leur structure chimique favorise
leur solubilité¢ et leur biodisponibilité, ce qui accroit leur intérét pour les applications
thérapeutiques et cosmétiques. Les monoterpenes oxygénés sont également étudiés pour leurs
capacités a moduler l'activité enzymatique et a inhiber la croissance de cellules cancéreuses

(Yang et al., 2020).
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Figure_18 : Monoterpénes oxygénés (linalol)

8.3. Diterpénes hydrocarbonés

Les diterpenes hydrocarbonés sont des composés a vingt atomes de carbone, formés par la
condensation de quatre unités isoprene. lls se retrouvent dans de nombreux végétaux,
notamment les coniféres, ou ils interviennent dans la biosynthese de résines et de pigments
photosynthétiques. Leur structure peut étre linéaire ou cyclique, et ils servent de précurseurs a

des molécules bioactives telles que la phytol ou le rétinol (vitamine A).
O
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H

H3C
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Figure_19 : Diterpénes hydrocarbonés (Phytol)
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Les diterpenes hydrocarbonés jouent un réle écologique dans la protection des plantes contre
les agents pathogénes et les insectes. lls sont également utilisés comme biomarqueurs dans les
études géochimiques pour retracer |'origine des matieres organiques dans les sédiments
(Nielsen, 1989).

8.4. Diterpénes oxygénés

Les diterpénes oxygénés, ou diterpénoides, résultent de [I'oxydation des diterpenes
hydrocarbonés et possédent des groupes fonctionnels tels que des alcools, cétones, acides ou

lactones.

Cette diversification chimique leur conféere une grande variété d’activités biologiques, notamment

B-DAMASCENONE

Figure_20 : Différents diterpénes oxygénés

anti-inflammatoires, antitumorales et antimicrobiennes (Mikhaeil et al., 2003). Par exemple,
des diterpénes hautement oxygénés ont été isolés chez Orthosiphon stamineus et ont montré
des effets antiprolifératifs sur des lignées cellulaires cancéreuses. Les diterpénoides sont
également impliqués dans la biosynthese de molécules d’intérét pharmaceutique, telles que le
taxol, utilisé en chimiothérapie. Leur complexité structurale fait I'objet de nombreuses
recherches en chimie des substances naturelles (Yang et al., 2020).

8.5. Les Sesquiterpénes hydrocarbonés

Les sesquiterpenes hydrocarbonés sont des terpenes a |5 atomes de carbone, formés a partir de
trois unités isoprene. lls sont largement répandus dans les huiles essentielles et contribuent a

'arome de nombreuses plantes, telles que le houblon ou le poivre noir. Parmi les plus connus
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figurent le B-caryophylléne et I’humuléne, qui se distinguent par leur forte réactivité avec I'ozone

atmosphérique (Frazier et al., 2022).
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Figure_21 : Sesquiterpene hydrocarboné (beta-Caryophyllene)

Bien que présents a des concentrations plus faibles que les monoterpénes, ils jouent un role
important dans la chimie atmosphérique et la formation d’aérosols organiques secondaires. Les
sesquiterpenes hydrocarbonés présentent également des propriétés biologiques, notamment
anti-inflammatoires et antimicrobiennes (Mikhaeil et al., 2003).

8.6. Les Sesquiterpénes oxygénés

Les sesquiterpenes oxygénés, ou sesquiterpénoides, sont des dérivés des sesquiterpenes
hydrocarbonés comportant des groupes fonctionnels oxygénés (alcools, cétones, lactones, etc.).
Cette oxygénation accroit leur diversité structurale et leurs activités biologiques, telles que des
effets antifongiques, cytotoxiques ou anti-inflammatoires (Yang et al., 2020). Des composés

comme le farnésol ou I'artémisinine illustrent 'importance pharmacologique de cette classe.

ARTEMISININE
A W

Figure_22 : Sesquiterpenes oxygéné (Artémisinine)
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Les sesquiterpenes oxygénés sont également impliqués dans les interactions écologiques des
plantes, jouant un réle dans la défense contre les parasites et la communication chimique
(Frazier et al., 2022). Leur réactivité avec les oxydants atmosphériques est également étudiée

pour mieux comprendre leur impact environnemental.

9. Activités biologiques

Figure_23 : Activités biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont exploitées pour leurs multiples propriétés bénéfiques, telles que leurs
effets  antioxydants,  antiseptiques,  cicatrisants,  antiparasitaires,  antirhumatismaux,
antinévralgiques, tonifiants, antispasmodiques et hormonaux. Elles agissent contre le
développement des germes, y compris les bactéries pathogénes et les souches habituellement
résistantes aux antibiotiques, ainsi que les champignons responsables de mycoses et de levures.
Leurs doses actives sont généralement faibles et se manifestent par l'inhibition de la croissance
des microorganismes ou par un effet létal. (BAZIZI, 2017) De plus, des études récentes ont
démontré que certaines huiles essentielles possedent également des propriétés antivirales et
antiparasitaires. En phytothérapie et en aromathérapie, les huiles essentielles sont largement
utilisées dans le traitement de nombreuses maladies infectieuses, ainsi que dans la préparation de
diverses préparations pharmaceutiques. (BAMMI ET AL., 1997).

9.1. Activités antioxydante

L’activité antioxydante désigne la capacité d’un composé a neutraliser les radicaux libres,
protégeant ainsi les cellules contre le stress oxydatif et les dommages associés. De nombreux

antioxydants naturels sont présents dans les plantes, notamment les polyphénols, la vitamine C,
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la vitamine E et les caroténoides, qui agissent en piégeant les radicaux libres ou en bloquant

linitiation de I'oxydation (Bourrel, 2024 ; Médecine/Sciences, 2004).

Stres oxydatif
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Figure_24 : Mécanisme du stress oxydatif

Les tests in vitro, comme le FRAP ou le DPPH, sont couramment utilisés pour évaluer le
potentiel antioxydant des extraits végétaux (Evenamede et al., 2017). Une forte corrélation a
été observée entre la teneur en composés phénoliques et l'activité antioxydante, ce qui explique
I'intérét croissant pour l'utilisation des extraits de plantes dans la prévention des maladies liées
au stress oxydatif. Par ailleurs, certains antioxydants d’origine végétale sont utilisés comme
colorants naturels ou additifs alimentaires, illustrant leur polyvalence (Médecine/Sciences,
2004).

9.2. Activités antibactérienne

L’activité antibactérienne des extraits naturels est largement étudiée pour leur potentiel a
inhiber la croissance de bactéries pathogénes. Par exemple, les extraits bruts du basidiocarpe et
du sclérote du champignon Pleurotus tuber-regium ont montré une inhibition significative de
diverses souches bactériennes telles que Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus et Escherichia
coli, avec des concentrations minimales inhibitrices variant de 6,25 a 12,5 mg/ml (Defat, 2022).
Ces résultats sont comparables a ceux obtenus avec des antibiotiques de référence, bien que
Iefficacité soit généralement inférieure a celle des molécules synthétiques (Chelela et al.,
2014). L’activité antibactérienne dépend de la nature du composé, de la concentration utilisée et
de la souche bactérienne ciblée. L’exploration des extraits naturels constitue donc une piste

prometteuse pour le développement de nouveaux agents antimicrobiens (Defat, 2022).
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9.3. Activités antiinflamatoire

L’activité anti-inflammatoire est essentielle pour moduler la réponse immunitaire de I'organisme
face a une agression ou une infection. Des études récentes ont montré que certains extraits de
plantes, comme Inula viscosa, possedent des effets anti-inflammatoires notables chez le rat,
réduisant de maniére significative la taille de 'cedeme provoqué par le formol (Bougherra,
2024). Ce type d’activité est attribué a la présence de composés bioactifs capables d’inhiber la
production de médiateurs inflammatoires tels que le TNF-a, I'lL-6 ou I'lL-17 (Serhan et al.,
2007 ; Leitch et al., 2008). Les modeles animaux, comme l'induction de I'inflammation par le
formol, sont couramment utilisés pour évaluer lefficacité des extraits végétaux (Bougherra,
2024). Ces résultats confirment l'intérét des plantes médicinales dans la recherche de nouveaux
anti-inflammatoires naturels.

9.4. Activités antiinsecticide

L’activité anti-insecticide des extraits naturels, notamment des huiles essentielles, est de plus en
plus valorisée pour la protection des cultures et la lutte contre les ravageurs. Par exemple, I'huile
essentielle de Lippia alba a montré une efficacité insecticide par contact et fumigation contre
Sitophilus zeamais, un insecte ravageur des grains, alors que les argiles seules ou en formulation
n‘ont pas montré d’effet significatif (Defat, 2022). L’effet toxique est attribué a la richesse en
composés terpéniques, tels que le limonene, qui agissent par perturbation de la cuticule et du
systéme nerveux des insectes (Losic & Korunic, 2018). L'utilisation de ces extraits naturels
offre une alternative écologique aux insecticides chimiques, réduisant ainsi les risques pour
'environnement et la santé humaine (Defat, 2022).

9.5. Activités anticanséreuse

Les activités anticanséreuses des extraits naturels et des molécules issues de la recherche
clinique académique sont au cceur des avancées thérapeutiques en oncologie. Par exemple,
l'ajout d’une immunothérapie apres chimiothérapie a permis d’améliorer la survie des patients
atteints de lymphome, selon une étude publiée dans le New England Journal of Medicine (GCO,
2016). De nombreux composés naturels testés in vitro ou in vivo présentent des effets
cytotoxiques sur les cellules tumorales, inhibant leur prolifération ou induisant I'apoptose
(Bourrel, 2024). Les recherches actuelles visent a identifier de nouveaux agents antitumoraux
d’origine végétale ou fongique pour compléter ou améliorer les traitements existants (GCO,
2016). L'intégration de ces molécules dans des essais cliniques académiques permet de valider

leur efficacité et leur sécurité chez '’homme.
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Matériel et méthodes
I. Matériel végétal
L’étude a porté sur la partie aérienne de trois plantes médicinales :
v Plante | : Artemisia absinthium
v Plante 2 : Artemisia herba-alba
v Plante 3 : Mentha pulegium
Les huiles essentielles (HE) ont été extraites a partir de ces plantes par la technique

d’hydrodistillation.

2. Extraction d’huile essentielle (HE)

2.1. Principe

L’hydrodistillation est une méthode traditionnelle d’extraction des huiles essentielles. Elle consiste
a chauffer un mélange d’eau et de matiere végétale afin de provoquer I'éclatement des cellules et
la libération des composés aromatiques volatils. Ces molécules sont alors entrainées par la vapeur
d’eau, puis refroidies dans un condenseur. Le mélange condensé, composé d’eau et d’huile
essentielle, est ensuite récupéré et séparé en fonction de la différence de densité entre les deux
phases.

2.2. Mode opératoire

L’extraction des huiles essentielles a été réalisée par hydrodistillation pendant 6 heures et 30

minutes, a I'aide du dispositif illustré a la Figure 25.

Thermométre
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Figure_ 25 : Dispositif utilise pour I'extraction des HEs.
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Concrétement, une quantité précise de la matiére végétale est placée dans un ballon d’un litre,
puis mélangée a 500 ml d’eau distillée. Le mélange est porté a ébullition grace a un chauffe-ballon.
Les vapeurs produites sont dirigées vers un condenseur ou elles se liquéfient. L’huile essentielle

est ensuite séparée de I'eau par décantation et collectée dans un récipient approprié, comme le

montre la figure suivante :

Figure_26: Séparation des HEs par décantation
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Apres extraction, I'huile essentielle a été transférée dans un flacon en verre ambré stérile,
hermétiquement fermé afin de limiter I'exposition a l'air et d’éviter toute évaporation ou
oxydation. Le flacon a ensuite été enveloppé dans du papier aluminium pour une protection
supplémentaire contre la lumiére, puis stocké a une température de 4°C, dans un environnement
sec et a l'abri de toute source de chaleur, jusqu’a son utilisation pour les essais d’activité

antibactérienne

3. Activité antioxydant de I’huile essentielle

3.1. Méthode de réduction des ions ferreux (FRAP)

Cette méthode colorimétrique est couramment utilisée pour étudier le pouvoir anti radicalaire,
elle consiste & mesurer la capacité des extraits testés a réduire le fer ferrique Fe’* présent dans le
complexe ferricyanure de potassium K;[Fe(CN),] en fer ferreux Fe** en donnant un électron. Par
la suite la teneur en ions Fe** peut étre contrdlée et mesurée par la formation du bleu de Perl &
700 nm. Une augmentation de l'absorbance (DO) indique une augmentation de la capacité

réductrice (BENYOUCEF, 2020)
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Figure_27 : Mécanisme réactionnelle de la méthode FRAP

3.2. Mode opératoire

Cette méthode est déterminée en utilisant la technique d’Oyaizu (1986). Les différentes
concentrations des huiles dans I'’éthanol (1 ml) sont mélangées avec 2,5 ml de la solution tampon
phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 2,5 ml de ferricyanure de potassium K;[Fe(CN)¢] (1%). Les mélanges
sont incubés a 50°C pendant 20 min. Apres, 2,5 ml d’acide trichloracétique (10%) est additionné.
Le tout est centrifugé a 3000 tours pendant 10 min. A la fin 2,5 ml du surnageant de chaque

concentration est mélangé avec 2,5 ml de I'eau distillée et 0,5 ml de FeCl;, 6H,0 (0.1%).
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Preparation Reaction Absorbance
FRAP reagent with sample measurement
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Figure_ 28 : Mode opératoire d’activité antioxydant par FRAP

Apreés 30 min d’incubation, I'absorbance est mesurée a 700 nm en utilisant un spectrophotomeétre
a double faisceaux visible. L’'augmentation de I'absorbance dans le milieu réactionnel indique
'augmentation de la réduction de fer. L’acide ascorbique est utilisé comme controdle positif. Les
analyses ont été réalisées en triple. Une absorbance accrue de la réaction signifie une puissance
réductrice accrue et comparée a celle de 'acide ascorbique comme référence. Activité chélatant
des ions ferreux est testée pour évaluer l'interaction composé-fer, nous avons réalisé le test de

Ferrozine qui évalue la capacité d’interaction avec le fer, empéchent la formation du complexe

entre la forme méthallique réduite et le ferrozin.
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Figure_ 29 : Coloration

Le pourcentage de l'inhibition est calculé suivant la

des tubes et lecture

formule ci-dessous :

Pourcentage d’inhibition(%) =

Do(Blan)—Do(echantillon)
Do(Blan)

X 100
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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 9).

Tableau_9 : 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_10: Les souches utilisées dans les difféerents tests d’activité antibactérienne.

Souches Gram Code
Escherichia. coli ATCC 25922
Pseudomonas. aeruginosa - Cip A22
Pseudomonas aeruginosa .go ATCC 27853
Citrobacter freundii % ATCC 13316
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883
Staphylococcus. aureus ATCC 43300
Staphylococcus. aureus = ATCC 25923
Staphylococcus. aureus n@_ ATCC 33862
Bacillus cereus ATCC 10876

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

Cip A22 : Centre de recherche biologiques de l'institut pasteur A
4.4. Milieu utilisés
Tableau_lI I: Milieux utilisés pour I'activité antimicrobienne d’huile essentielle

Milieu Utilisation

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

Solide | Gélose Mueller Hinton Colé dans des boites Pétri  pour
'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 régles 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

‘ Doite de pémi
Ensemencement de la gdoszce A
en nappe par 1ml de Finocuhem }Q. Gelose Mucller Hinton

| Depol asepligue d'un discue
mmbibe de Fhuile essenticlle

Z: zone d'mhibition

Croissimce microbienne

Figure_ 30 : Méthode de diffusion sur disques. (BENDJABOUR, 2019)

une boite de Petri préalablement ensemencée en surface a I'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.
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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 millimeétres 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

|. Résultats
l.1. Résultat d’extraction d’huile essentielle (HE)

Tableau_10 : Résultat d’extraction.

Partie utilisé Rendement
Artemisia absinthum Tiges + Feuilles 0.67 %
Artemisia herba Alba Tiges + Feuilles 0.83 %
Mentha pulegium Tiges + Feuilles + Fleures 1.59 %

1.2. Résultats d’activité antioxydant par FRAP
L'activité antioxydante des huiles essentielles des plantes étudiées a été évaluée a l'aide d'un

spectrophotométre en observant la réduction du Fe’ en fer ferreux Fe*, Ce qui entraine un
changement de couleur : la solution initialement jaune (due a la présence d’ions ferriques Fe**) vire
progressivement au bleu-vert, mesurable a 700 nm. Cette capacité de réduction est déterminée
par une diminution de l'absorbance provoquée par des substances anti-radicalaires. Le pourcentage

d'inhibition (%) pour chaque résultat a été calculé.

Figure_22 : Résultats d’activité antioxydant par FRAP

L'activité inhibitrice est généralement évaluée par sa valeur ICs,, qui représente la concentration
de I'échantillon nécessaire pour inhiber 50% du Fe’* présent dans le milieu réactionnel en Fe®".
Une valeur faible de I'Cs, témoigne d'une forte activité antioxydante. Cette concentration
minimale d'inhibition (ICs;) est déterminée graphiquement a partir des courbes de tendance

linéaire, puis utilisée pour comparer l'activité antioxydante de l'acide ascorbique et du BHT.
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Tableau_I I: Résultat d’activité antioxydant par FRAP.

Echantillon 1Cso (mg/ml)
A. absinthum 0.18
A. herba alba .43
M. pulegium [.51
BHT 0.019
Acide ascorbique 0.058

Nous remarquons que [I'huile essentielle de Artemisia absinthum a montrer une activité
antioxydante tres forte avec une 1Csq de 0.18 mg/ml, alors que les HE d’A. herba alba et M. pulegium
ont montré une activité antioxydante notable, avec une 1Cso de 1.43 et 1.5] mg/ml respectivement.
Toutefois, ces valeurs demeurent significativement supérieures a celles des antioxydants de
référence, a savoir I'acide ascorbique (IC50 = 0,058 mg/mL) et le BHT (IC50 = 0,019 mg/mL)
(Figure 24).

IC50 (mg/ml)

16 1 151

1.43

0.6 -
0.4

1 0.18
0.2

1 oolo 0.058
0.0 1 — 1

A absin A hel M pul BHT A ascorbic

Figure_ 24 : Comparaison d'ICs, des HEs, Acide ascorbique et de BHT déterminées par
la méthode FRAP
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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 sensibilit¢é ou la résistance des microorganismes aux huiles
essentielles. Le tableau 12 présente les résultats de sensibilité des souches microbiennes (les

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

Tableau 12: Résultats d’activités antimicrobiennes d’huile essentielle.

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

Gram négative bactéries

E. coli ATCC 25922 + ++ +++
P. aeruginosa Cip A22 + +++ +++
P. aeruginosa ATCC 27853 + +++ +4++
C. freundii ATCC 13316 +++ ++ +++
K. pneumoniae ATCC 13883 + +++ ++

Gram positive bactérie

S. aureus ATCC 43300 + +++ +++
S. aureus ATCC 25923 + +++ +++
S. aureus ATCC 33862 + +++ +++
B. cereus ATCC 10876 +++ +++ ++

2. Discussions

L'huile essentielle d’A. absinthium on présentée le pouvoir antioxydant le plus forte avec une

ICso de 'ordre 0.18 mg/ml, Ces résultats sont en accord avec ceux trouvés par Boukhatem et
et al (0.17 mg/ml), Bouziane et al (0.18 mg/ml) . Nos résultats est nettement plus forte que
celle obtenue par Benkhaled et al (0.229 mg/ml), Aloui et al (2.97 mg/ml), Teixeira et al (0.39
mg/ml), Ziani et al (0.23 a 41.45 mg/ml), Benarfa et al (0.22 mg/ml). Néanmoins elle reste moins
importante a celle trouver par Bouchara et al (0.14 mg/ml), Ghiaba et al (0.0314 mg/ml).

L’examen de lactivité antioxydant d’HE d’A. absinthium 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.
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L'huile essentielle d’A. herba alba ont présentée d’effets antioxydant moyennement faible,

probablement lié a leur profil chimique. Il est a noter que I'huile essentielle a exercer une faible
activité inhibitrice des ion de Fe’* avec une IC; de I'ordre 1.43 mg/ml, qui est nettement plus forte
que celle obtenue par Bouziane et al (1.60 mg/ml), Bouguerra et al (1.55 mg/ml). Néanmoins
elle reste moins importante a celle trouver par Boukhatem et et al (0.16 mg/ml), Benarfa et
al (1.10 mg/ml), Laouini et al (0.84 mg/ml).

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

capacité antioxydante que celles des témoins acide ascorbique et le BHT.

L'huile essentielle de M. pulegium on présentée d’effets antioxydant trés élevé, avec une

ICso de 'ordre 1.51 mg/ml. Ces résultats sont en accord avec ceux trouvés par Bouguerra et al
(1.55 mg/ml). Nos résultats est nettement plus forte que celle obtenue par Benazzouz et al
(2.90 mg/ml) et Bouziane et al (1.60 mg/ml). En revanche notre valeur reste moins importante
a celle trouver par Boukhatem et al (0.16 mg/ml) et Benarfa et al (.10 mg/ml).

L’examen de l'activité antioxydant d’'HE de M. pulegium ont exprimé également une tres faible

capacité antioxydante que celles des témoins acide ascorbique et le BHT.

L’activité antimicrobienne d’huiles essentielle a été étudiée contre neuf (09) souches bactériennes,

cing a Gram négatif et quatre a Gram positif.
L’HE d’A. absinthium a montré une faible activité inhibitrice vis-a-vis toutes les souches

testées sauf deux souches (C. freundii et B.cereus). Ces résultats sont en accord avec ceux trouveés
par Boukhatem (2022), Boudiaf, K. (2021) et Amiri & Amichi (2020). En revanche nos
résultats ont donné une efficacité antibactérienne nettement meilleure que celle trouver par
Santos et al. (2022). Néanmoins elle reste moins importante a celle trouver par Vieira et al.

(2017)
L’huile essentielle d’A. herba alba a démontré une excellente activité inhibitrice contre

'ensemble des souches testées, avec une efficacité allant de tres sensible a extrémement sensible.
Il est également a noter que cette huile s’est révélée particulierement active vis-a-vis des bactéries
a Gram positif, davantage que contre les bactéries a Gram négatif. Ces observations sont en accord
avec les résultats rapportés par BENYOUCEF (2020), KHALID et al (2021), AYAD (2024)
ainsi que BENMEZIANE & HADDADIN (2024). En revanche, lefficacité antibactérienne
observée dans notre étude s’est avérée nettement supérieure a celle rapportée par
BOUDJELAL (2013), GHIABA (2019) et MADJIDA (2022).
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L’huile essentielle de M. pulegium a présenté une remarquable activité inhibitrice a I'égard de

toutes les souches testées, avec une efficacité variant de tres sensible a extrémement sensible. Ces
résultats concordent avec ceux rapportés par CHERRAT (2013), ABOU & FAREH (2017),
AIT CHAOUCHE (2018) ainsi que SI BOUAZZA & ZENASNI (2020). Toutefois,
I'efficacité antibactérienne observée dans notre étude s’est révélée nettement supérieure a celle
obtenue par BOUTTINE (2018), BADACHE & BAKIRI (2019) et HABITOUCHE &
MAAMAR (2021).

Les résultats de cette étude confirment le potentiel antibactérien différencié des huiles

essentielles d’Artemisia absinthium, Artemisia herba-alba et Mentha pulegium, avec des profils
d’activité distincts selon les espéces bactériennes testées.

L’huile essentielle de Mentha pulegium se distingue par une activité maximale (extrémement
sensible) contre E. coli ATCC 25922 et P. aeruginosa (Cip A22 et ATCC 27853), suivie d’Artemisia
herba alba (trés sensible a extrémement sensible), tandis qu’Artemisia absinthium présente une
activité faible a modérée (sensible). Ces observations rejoignent les résultats de Brahmi et al.
(2016) et de Ziani et al. (2021), qui ont montré une inhibition significative de P. aeruginosa et E.
coli par M. pulegium et A. herba alba, attribuée a la richesse en monoterpenes oxygénés (pulegone,
thuyone, camphre) et a la synergie de leurs composés volatils. Les études récentes de Bouziane
et al. (2016) et Benarfa et al. (2016) confirment également la supériorité de I'activité d’A. herba
alba sur les souches Gram négatives par rapport a A. absinthium, dont I'efficacité reste limitée sur
ces bactéries.

Pour Citrobacter freundii, les trois huiles montrent une activité élevée (extrémement sensible pour
A. absinthium et M. pulegium, tres sensible pour A. herba alba), ce qui est moins fréquemment
rapporté dans la littérature. Toutefois, des travaux récents (Bouchara et al., 2021) soulignent
que la composition chimique variable des huiles, influencée par I'origine géographique et le stade
phénologique, peut expliquer cette efficacité élargie.

Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 est fortement inhibée par A. herba alba (extrémement sensible),
modérément par M. pulegium (trés sensible), et faiblement par A. absinthium (sensible). Ces
résultats sont en accord avec ceux de Benarfa et al. (2016) et confirment l'intérét d’A. herba
alba comme agent antimicrobien naturel contre les entérobactéries multirésistantes.

Pour Staphylococcus aureus (ATCC 43300, 25923, 33862), A. herba alba et M. pulegium affichent une
activité tres élevée (extrémement sensible), tandis qu’A. absinthium reste faiblement active

(sensible). Ceci corrobore les études de Boukhatem et al. (2014), Ghiaba et al. (2019) et les
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travaux plus récents de Ziani et al. (2021), qui mettent en avant I'efficacité de ces huiles contre
les souches de S. aureus, y compris les variants résistants a la méthicilline (MRSA). L’action des
huiles essentielles sur les bactéries Gram positives est généralement plus marquée, en raison de la
structure plus perméable de leur paroi cellulaire.

Bacillus cereus ATCC 10876 est fortement inhibé (extrémement sensible) par A. absinthium et A.
herba alba, et modérément par M. pulegium (tres sensible). Les résultats de Boukhatem et al.
(2014) et de travaux récents menés en Algérie (Bouchara et al., 2021) confirment Iefficacité
des huiles d’Artemisia sur B. cereus, attribuée a la présence de thuyone, camphre et autres

monoterpenes.
Les tendances récentes de la littérature confirment que I'activité antimicrobienne des huiles

essentielles dépend fortement de leur composition chimique, qui varie selon l'origine botanique,
la région de récolte et la méthode d’extraction. Les études maghrébines récentes (Ziani et al.,
2021 ; Bouziane et al., 2016) insistent sur la supériorité d’A. herba-alba et de M. pulegium, en
particulier contre les souches Gram positives et les pathogénes multirésistants. Les résultats
obtenus ici s’inscrivent dans cette dynamique, tout en soulignant la spécificité d’action d’A.
absinthium sur certaines souches (C. freundii et B. cereus). Des recherches récentes mettent
également en avant l'intérét de combiner ces huiles avec des antibiotiques conventionnels pour
potentialiser I'effet antimicrobien et limiter 'émergence de résistances (Brahmi et al., 2016 ; Ziani

et al, 2021).
De facon 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).
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Conclusion

En conclusion, cette étude met en évidence le potentiel antioxydant et antimicrobien

des huiles essentielles d’Artemisia absinthium, Artemisia herba-alba et Mentha pulegium. A.
absinthium affiche la plus forte activité antioxydante (ICs, de 0.18 mg/ml), tandis que A. herba-
alba et M. pulegium présentent des effets plus faibles. Sur le plan antimicrobien, A. herba-alba
et M. pulegium se distinguent par une excellente efficacité contre diverses souches
bactériennes, notamment Gram positives et certains pathogénes multirésistants, surpassant
souvent A. absinthium qui montre une activité plus limitée sauf contre C. freundii et B. cereus.
Ces différences d’activité sont attribuées a la composition chimique variable des huiles,
influencée par des facteurs comme l'origine géographique et la méthode d’extraction. Les
résultats soulignent également I'intérét de combiner ces huiles avec des antibiotiques pour
potentialiser leur effet et limiter les résistances. Enfin, cette recherche confirme la valeur des
huiles essentielles comme agents naturels prometteurs dans la lutte contre les bactéries

pathogenes.

En guise de perspectives, il est envisageable d’approfondir I'analyse de la composition

chimique des huiles essentielles d’Artemisia absinthium, Artemisia herba-alba et Mentha
pulegium selon leur origine géographique pour mieux comprendre leurs activités biologiques
. Des études sur leurs mécanismes d’action contre les bactéries multirésistantes pourraient
favoriser des thérapies ciblées. Tester des synergies avec des antibiotiques conventionnels
permettrait d’optimiser leur efficacité et de limiter les résistances. Enfin, évaluer leur toxicité

et innocuité est crucial pour des applications pharmaceutiques ou cosmétiques
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