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Résumeé

L'objectif de cette étude est d'analyser les activités chimiques, biologiques et les
propriétés organoleptiques de deux huiles essentielles provenant de différentes parties d'une
plante médicinale (feuilles et fruits), récoltées dans la wilaya de Mostaganem. Nous avons
utilisé la méthode d'extraction par hydrodistillation avec un dispositif de Clevenger afin de

déterminer quelle partie de la plante offre le meilleur rendement.

L'étude des propriétés physico-chimiques, telles que la densité, le pH et I'indice de réfraction,
a donné des résultats normalisés selon la norme AFNOR-ISO 3140. L'activité antioxydante,
mesurée par la méthode DPPH par spectrophotométrie, indique un pouvoir antioxydant

modéré a faible pour les deux huiles.

En ce qui concerne l'activité antibactérienne, I'huile essentielle des feuilles est efficace, a des
degrés divers, contre Bacillus, Staphylococcus et Citrobacter, mais est inefficace contre E.
coli et Pseudomonas. L'huile des fruits présente une activité similaire, voire légerement
supérieure, notamment contre Staphylococcus et Citrobacter. En revanche, E. coli et
Pseudomonas aeruginosa montrent une résistance totale aux deux huiles, tandis que Candida

albicans présente une faible sensibilité.

Mots clés : huiles essentielles, cones (fruits), feuilles, activités anti- oxydantes, activités

antibactériennes, extrait.

Abstract

The objective of thisstudyis to analyze the chemical, biologicalactivities, and
organolepticproperties of two essential oilsderivedfromdifferent parts of a medicinal plant
(leaves and fruits), harvested in the Wilaya of Mostaganem. Weused the hydrodistillation
extraction methodwitha Clevenger apparatus to determinewhich part of the plant offers the
best yield.



The study of physicochemicalproperties, such as density, pH, and refractive index,
providedresultscompliantwith the AFNOR-ISO 3140 standard. The antioxidantactivity,
measured by the DPPH methodusingspectrophotometry, indicates a moderate to

lowantioxidant power for bothoils.

Regardingantibacterialactivity, the essential oilfrom the leavesis effective, to varyingdegrees,
against Bacillus, Staphylococcus, and Citrobacter, but is ineffective against E. coli and
Pseudomonas. The oilfrom the fruits shows similaractivity, evenslightlysuperior,
particularlyagainst Staphylococcus and Citrobacter. In contrast, E. coli and Pseudomonas

aeruginosaexhibit total resistance to bothoils, while Candida albicans displays lowsensitivity.

Keywords: essential oils, fruits, leaves, antioxidantactivities, antibacterialactivities, extract
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Introduction générale

Introduction Geénérale

Les plantes ont toujours occupé une place importante dans la vie quotidienne de I'homme. En
effet, le royaume végétal regorge de ressources et de bienfaits, permettant a I'nomme d'obtenir
non seulement sa nourriture, mais aussi des substances actives bénéfiques pour son organisme,

souvent touché par des troubles insidieux [1].

Les plantes médicinales sont utilisées depuis des siécles comme traitements pour diverses
maladies humaines en raison de leurs composants aux propriétés thérapeutiques. L'usage des
plantes en phytothérapie remonte a longtemps et suscite aujourd'hui un grand intérét auprés du
public. Selon I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), environ 80 % de la population
mondiale recourt a la médecine traditionnelle pour répondre a ses besoins en soins de santé

primaire, souvent en raison de la pauvreté et du manque d'acces a la médecine moderne [2].

Les huiles essentielles, extraits naturels précieux provenant de plantes, de fleurs, de fruits et
d'herbes aromatiques, sont utilisées depuis des millénaires. Des traces de leur utilisation se
retrouvent dans des civilisations anciennes telles que I'Egypte, la Gréce et la Chine, ol elles
étaient employeées a des fins médicinales, rituelles et cosmétiques. Ces extraits concentrés sont
obtenus par distillation a la vapeur, pression a froid ou extraction chimique des parties
odorantes des plantes, et possedent de nombreuses propriétés bénéfiques pour la santé, le bien-

étre et la beauté.

De plus, les huiles essentielles sont prisées non seulement pour leurs parfums raffinés, mais
aussi pour leurs multiples usages thérapeutiques. Parmi les bienfaits souvent mentionnés, on
trouve leur capacité a réduire le stress, a favoriser le sommeil, a atténuer les maux de téte et les
douleurs musculaires, a améliorer la digestion, a renforcer le systeme immunitaire, a assainir

I'air et a revitaliser la peau [3].

L'intérét croissant pour les huiles essentielles a également conduit a des recherches
approfondies sur leurs mécanismes d'action et leur efficacité. Des études scientifiques ont mis

en lumiere les composés bioactifs présents dans ces huiles, révélant leur potentiel d'utilisation
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dans la prévention et le traitement de diverses affections. Par exemple, certaines huiles
essentielles possedent des propriétés antimicrobiennes, anti-inflammatoires et analgésiques, ce

qui ouvre la voie a des applications cliniques prometteuses.

Il est crucial de souligner que les huiles essentielles doivent étre manipulées avec prudence,
car elles sont trés puissantes et concentrées. Il est essentiel de respecter les dilutions adéquates,
de consulter des professionnels de la santé et de connaitre les contre-indications pour garantir
une utilisation sdre et efficace. Par ailleurs, la sensibilisation du public a l'utilisation

appropriée des huiles essentielles est primordiale pour éviter tout risque d'effets indésirables.

Dans le cadre de cette étude, nous avons exploré I'extraction et I'évaluation de la qualité des
huiles essentielles dérivées de plantes médicinales. Apres avoir sélectionné plusieurs espéces
de plantes réputées pour leurs propriétés thérapeutiques, nous avons utilisé des méthodes
d'extraction adaptées, telles que la macération et I'extraction par hydrodistillation par
ClevengerPar la suite, nous avons analysé la composition physique des huiles obtenues a l'aide
d'analyses effectuées en laboratoire. Enfin, nous avons évalué la qualité des huiles essentielles
en termes de pureté, de concentration en composés actifs et de propriétés biologiques, telles
que les effets antioxydants et antimicrobiens, afin de déterminer leur potentiel d'application

dans les domaines de la santé et du bien-étre.
Ce travail est développé en trois chapitres :

Le premier est consacré a une étude bibliographique sur les plantes médicinales, les différents
groupes des principes actifs et généralité sur les huiles essentielles et les méthodes

d’extraction
Le deuxiéme chapitre concerne la partie expérimentale qui traite en deux axes :

D'une part dans le premier axe, on trouve les différentes méthodes du travail expérimental
ainsi que les matériels utilisés, dont on a réalisé I'extraction et la détermination des composés

comme les tanins, alcaloides et flavonoides.

D'autre part, le deuxiéme axe, on est intéressé a evaluer le pouvoir de la phytochimique. Les
caractéristiques physiques .I'activité antibactérienne et anti oxydant des deux partie d’une
plante médicinale (feuilles et fruits) par une seule technique d'Extraction des huiles

essentielles.
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Dans la troisieme partie, on a rapporté les résultats obtenus de I'étude de la phytochimique, les
caractéristiques physiques, les propriétés organoleptiques, activité antibactérienne et anti
oxydante des différentes parties de plante (feuilles, fruits) suivi par une discussion et on

termine avec une conclusion générale.
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Chapitre | :

Les plantes Médicinales

1.1 Introduction

L'homme et les plantes coexistent depuis longtemps, ce qui a conduit I'homme a s'habituer a
consommer diverses espéces végétales, appréciées pour leurs qualités gustatives, nutritives et
médicinales. Cela favorise une meilleure adaptation du corps humain aux traitements a base de

plantes par rapport aux traitements chimigques.

Les plantes médicinales regroupent des espéces végétales possédant des propriétés
thérapeutiques. Ces traitements naturels par phytothérapie peuvent souvent étre plus
économiques, plus efficaces et plus sirs que de nombreux médicaments, présentant moins
d'effets secondaires. Les plantes médicinales peuvent inclure des arbres, des buissons, des

champignons, des légumes, des racines ou des algues [4].

L'efficacité des plantes médicinales est attribuée a leurs métabolites secondaires ou a leurs

principes actifs, tels que les composés phénoliques, les alcaloides et les huiles essentielles [5].
1.2 Définition les plantes médicinales

D'apres la définition de la Pharmacopée Francaise : « Les plantes médicinales sont des
substances végétales contenant au moins une partie ayant des propriétés thérapeutiques. Ces
plantes peuvent également étre utilisées a des fins alimentaires, comme condiments ou pour

I'nygiéne » [6].

Les plantes médicinales sont des végétaux dont certaines parties, telles que les feuilles ou les
écorces, possédent des propriétés thérapeutiques, mais peuvent également étre toxiques selon

la dose administrée.
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Ces plantes sont employées en phytothérapie pour leurs principes actifs et peuvent étre
commercialisées en herboristerie ou en pharmacie, avec ou sans ordonnance, selon la

Iégislation en vigueur dans le pays [7].

1.2.1 L’Origine des plantes médicinales

On distingue deux origines des plantes médicinales : d'une part, les plantes spontanées
dites « sauvages »et d'autre part, les plantes cultivées [8].Les plantes sauvages étaient les
seules utilisées, et aujourd’hui, elles constituent un pourcentage significatif du marché

européen. Leur répartition est influencée par le type de sol et, surtout, par le climat [9].

Ce mode de production garantit une quantité suffisante de matiére premiére pour satisfaire les
besoins, et les drogues récoltées présentent une homogénéité tant sur le plan de leur apparence que de

leur composition chimique [9].

1.2.2 Inteéréts des plantes médicinales

La majorité des especes végétales renferment des substances capables d'influencer
I'organisme humain et animal. Elles sont employées tant en médecine traditionnelle qu'en

phytothérapie. En effet, elles offrent des bénéfices souvent absents des médicaments [10].

Les plantes medicinales jouent un réle crucial dans la recherche pharmaceutique et la
création de medicaments, tant en tant qu'agents thérapeutiques que comme matieres premieres
pour la synthése de médicaments ou comme modeles pour les composes actifs en pharmacie
[11].

1.3 Les formes de préparation les plantes médicinales

1.3.1 Plantes séches et poudres

L'utilisation de la plante séchée est facile et économique. On peut la hacher ou la réduire
en poudre, ce qui permet de mélanger différentes poudres, mais cette méthode offre une
conservation limitée dans le temps. Il est important de les garder dans un récipient hermétique

pour les protéger de I'hnumidité et de I'oxydation. L'amertume et lI'odeur peuvent compliquer
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I'administration, il est donc possible de les mélanger avec des aliments plus agréables au godt
[12].

1.3.2 Tisanes

Une infusion est destineée aux parties délicates de la plante, telles que les feuilles et les
fleurs, contrairement a la décoction qui s'applique aux parties plus dures et difficiles a extraire,
comme les racines, les rhizomes, les fruits ou les écorces, par exemple. Les tisanes peuvent

étre élaborées a partir de plusieurs plantes [13].

1.3.3 L’infusion

L'infusion consiste a verser de I'eau bouillante sur les plantes et a laisser reposer pendant
5 a 15 minutes en couvrant bien pour limiter I'évaporation des principes actifs. 1l faut ensuite
filtrer le mélange. On peut I'administrer & l'aide d'une seringue ou directement dans l'eau a
boire [13].

Figure I-1 : L’infusion [13].

1.3.4 La décoction

La décoction implique de broyer les parties sélectionnées de la plante, puis d'ajouter de
I'eau froide ou bouillante et de porter le mélange a ébullition pendant 5 a 15 minutes. Apres
avoir laisse refroidir, on filtre la préparation. Elle peut également étre administrée dans I'eau

potable ou a l'aide d'une seringue [12].
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Figure 1-2 : La décoction [13].

1.3.5 La Macération
Il s’agit de maintenir la plante en contact de I’eau a température ambiante, pendant 30 minutes
a 4 heures[13].

1.3.6 La Teinture

La teinture mére est obtenue par la macération de plantes fraiches dans de I'alcool a 60°
a 80°, ce qui favorise une bonne conservation des principes actifs.Les teinturessont des

infusions de plantes séches dans de I'alcool a différentes titres[13].

1.3.7 L’Extrait

Les extraits sont réalisés en placant la plante dans une solution vaporisable (éther, eau,
alcool...) a l'aide de différentes méthodes d'extraction (macération, décoction, infusion), puis
en évaporant ces solutions jusqu'a obtenir une texture fluide, molle ou seche. Ils sont donc

classés en fonction de leur consistance (extrait fluide, mou ou sec)[13].
1.4 Consommation les plantes Médicinales

1.4.1 Voie Orale

e Les gélules et les comprimés sont élaborés a partir de poudres de plantes, ce qui
les rend faciles a administrer. Cependant, les principes actifs y sont présents en
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guantités limitées, ce qui n'est pas adapté pour les grands animaux comme les
bovins ou les chevaux.

Les tisanes nécessitent I'administration simultanée de grandes quantités d'eau, ce
qui entraine des doses importantes. En médecine vétérinaire, cela peut étre
envisageable pour les ruminants, mais pour les petits animaux, les tisanes sont
rarement utilisées par voie interne, on privilégiera plutét I'application externe.
Les macerations, quant a elles, se donnent en quantités beaucoup plus faibles.
Les sirops renferment un extrait liquide mélangé a une solution sucrée ou a du
miel, le sucre rehausse le goQt et favorise la conservation.

Les aliments médicinaux peuvent inclure des poudres ou des morceaux de
plantes séches.

Les poudres de plantes peuvent également étre incorporées dans les pierres a

lécher destinées aux chevaux ou aux ruminants [12].

1.4.2 Voie Cutanée

Les cremes et les lotions sont des émulsions composées d'une phase aqueuse et d'une

phase huileuse. La phase aqueuse peut étre une infusion ou un extrait hydro-alcoolique, tandis

que la phase huileuse peut étre une huile essentielle ou une créeme hydratante [12].

Les tisanes, en particulier chez les animaux carnivores domestiques, sont
généralement utilisées par voie externe, soit sous forme de lotion, soit appliquées
sur une compresse.

Les cataplasmes consistent en des plantes entiéres ou broyées mélangées a un
peu d'eau pour former une pate a appliquer sur la peau, que ce soit a froid ou a
chaud.

Des bandages imbibés d'extraits de plantes peuvent étre posés sur la peau en
ajoutant des extraits de plantes sur un tissu humide [12].

Il existe plusieurs types des plantes médicinales(voir

Le nom scientifique

Le nom arabe | Partie utilisée Mode de préparation
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Foeniculumvulgare laas Fruit Poudre /décoction
Ammodaucuslencotricjus usS Fruit Infusion/poudre
Carum carvi as S Fruit Poudre
Buniumbulbocastanum B35 i Ecorce Sirop
Cariandrumsativum bl Partie aérienne | Infusion
Artemisiaabsinthium s Partie aérienne | Infusion
Artemisia herba alba o feuille Infusion/macération/décoction
Chamaemelumnobillis sl fleurs Infusion

&b
Neriumoleanda alay feuille Décoction
Tetraclinisarticulata e e feuille Poudre
Cupressus sempervirens Feuille, fruit Inhalation/décoction/autre

(Lle e )y
Trigonellafoenumgraecum Ala graine Poudre /décoction
Cassia angustifolia S i feuille Infusion
Glycyrrhizafoetida . Stelon séche Infusion

G Be
Ocimum basilicum G Partie aérienne | Infusion
Lavandulaofficinalis 4l ja feuille Infusion
Lavandulastoechas [ENEN feuille Infusion
Marrubiumvulgare Qg e Partie aérienne | Infusion
Menthapiperita g L Partie aérienne | Infusion
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)-

Tableau I-1: Des différents types des plantes médicinales[14].

Le nom scientifique

Le nom arabe

Partie utilisée

Mode de préparation

Foeniculumvulgare L Fruit Poudre /décoction
[© e
Ammodaucuslencotricjus usS Fruit Infusion/poudre
Carum carvi Fruit Poudre
a5 S
Buniumbulbocastanum Base i Ecorce Sirop
Cariandrumsativum b Partie aérienne | Infusion
Artemisiaabsinthium Tk Partie aérienne | Infusion
Artemisia herba alba o feuille Infusion/macération/décoction
Chamaemelumnobillis sl fleurs Infusion
sl
Neriumoleanda ALK feuille Décoction
Tetraclinisarticulata e e feuille Poudre
Cupressus sempervirens e Feuille, fruit Inhalation/décoction/autre
(Lle L= )y
Trigonellafoenumgraecum Ala graine Poudre /décoction
Cassia angustifolia oS i feuille Infusion
Glycyrrhizafoetida . Stelon séche Infusion
R (9
Ocimum basilicum LTEN Partie aérienne | Infusion
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Lavandulaofficinalis ZOVSEN feuille Infusion
Lavandulastoechas [BENEN feuille Infusion
Marrubiumvulgare S5 e Partie aérienne | Infusion
Menthapiperita g L Partie aérienne | Infusion

1.5 Domaine d’application les plantes médicinales

La pharmacie continue d'utiliser une grande proportion de médicaments d'origine végétale, et
la recherche identifie chez les plantes de nouvelles molécules actives ou des matiéres
premiéres pour la semi-synthése [15].

1.5.1 En alimentation
En ce qui concerne l'alimentation, on les utilise pour assaisonner les boissons, comme
colorants et composes aromatiques [16].

1.5.2 En cosmétique

Dans le domaine de la cosmeétique, on les retrouve dans des produits de beauté, des parfums,

des articles de toilette et des produits d’hygiene, entre autres[17].

1.5.3 En agriculture

En agriculture, certaines huiles provenant d'arbres comme I'Azadirachtaindica (qui
pousse sur le sous-continent indien et peut atteindre 12 a 18 métres de hauteur) sont utilisées

pour controler divers insectes et nématodes[18].
1.6 Culture et cueillette des plantes medicinales et leurs conservation

Les avantages de la culture des plantes médicinales sont clairement visibles :

* Les plantes sont accessibles sans avoir besoin de se rendre en forét et de nuire aux especes.
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* Cela génere des revenus significatifs pour les agriculteurs qui les cultivent.

* Les plantes médicinales sont disponibles de manicre prévisible au moment et en quantité

souhaités.

* Cela permet de préserver et de protéger les plantes actuellement rares ou menacées

d'extinction dans la nature.
* Il est plus facile de controler la qualité, la sécurité et la propreté des plantes.

La teneur enprincipes actifsd'une plante médicinale varie selon I'organe considéré, mais aussi
en fonction de I'age de la plante, de la saison et de I'heure de la journée. 1l est donc essentiel de

prendre en compte cette grande variabilité pour récolter au moment le plus approprié[19].

La cueillette doit donc toujours tenir compte des variations climatiques et saisonnieres. Elle ne
doit jamais étre effectuée par temps de pluie afin d'éviter les risques de moisissure. Pour
évaluer les propriétés d'une plante, il est donc nécessaire de considérer non seulement la partie
utilisée, mais aussi sa morphologie, sa couleur, sa nature, sa saveur, sans se limiter a un seul
critére[20].

Voici quelques régles pour la récolte des plantes :

Feuilles : La cueillette doit se faire avant la floraison de la plante, en choisissant des

feuilles saines, jeunes et bien développées.

e Herbes : La récolte se fait dés que la plante commence a fleurir, en prenant des tiges
saines, pas trop grosses, avec les fleurs. On coupe les herbes & 15-30 cm de la fleur
pour les plantes a tiges hautes.

e Fleurs : La cueillette doit intervenir au début de la floraison. Il est important de ne pas
presser la fleur lors de la récolte, car c'est une partie trés délicate.

e Fruits : On récolte les fruits au début de leur maturation.

e FEcorces : La cueillette se fait au printemps. On réalise deux incisions transversales
espacées de 10 a 20 cm, que l'on relie par une incision longitudinale, puis on détache

I'écorce a l'aide d'une pointe obtuse en inox.
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e Bois : La reécolte s'effectue au début ou a la fin de la période de végétation, pour les
branches plus grosses ou le bois des troncs.
e Partiessouterraines : Rhizomesetracines : La cueillette se fait a la fin de la période

de végétation, en automne (repos d'hiver) ou au printemps (avant le réveil de la plante).

Il est essentiel de faire attention a la récolte des plantes toxiques, qui contiennent des
substances a effet rapide nuisible et dangereuses pour la santé, pouvant étre mortelles. 1l faut
veiller a ne pas toucher d'aliments pendant la cueillette, et de préférence, la récolte et méme la
préparation des plantes toxiques doivent étre effectuées séparément et par des cueilleurs
expérimentés[21].

1.6.1 Sechage des plantes médicinales

Le séchage au soleil est la méthode la plus simple et la plus économique, principalement
utilisée pour les racines, les tiges, les graines et les fruits. Le séchage a l'ombre est
recommandé pour les feuilles et les fleurs, car les feuilles vertes exposées au soleil ont
tendance a jaunir, et les pétales de fleurs perdent leur éclat, ce qui peut affecter les propriétés
médicinales de ces produits. Les plantes aromatiques ne doivent pas étre exposées trop
longtemps au soleil afin de préserver leur parfumé&. La température maximale recommandée
pour un bon séchage des plantes aromatiques ou des plantes contenant des huiles essentielles

est de 30°C ; pour les autres cas, la température de séchage peut varier de 15 a 70°C[22].
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Figure 1-3 : Séchage au four [23]. Figure I1-4: Séchage des plantes a tiges[23].

1.6.2 Conservation des plantes médicinales

Le but de la conservation est de protéger les plantes des rayons du soleil, de I'humidité,

des odeurs fortes, des gaz, de la poussiére, des moisissures, des insectes et d'autres facteurs de
dégradation [24].

Pour conserver les feuilles ou les fleurs, on utilise des pots en verre ou des boites [24].Pour
des quantités plus importantes, on recourt a des sacs en carton ou en toile d'emballage. Il est
préférable d'éviter les contenants en plastique [25].11 est essentiel d'utiliser des étiquettes afin

de savoir ou se trouve un produit spécifique et dans quel récipient il est stocké[25].

Figure I-5: Conservation les plantes [23].
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1.7 Les principes actifs

1.7.1 Définition de principes actifs

Les principes actifs sont des molécules présentes dans des plantes ou des préparations
phyto-thérapeutiques utilisées pour la fabrication de médicaments. Ils possédent une action
thérapeutique, qu'elle soit curative ou préventive, sur I'homme ou I'animal. La concentration de
ces composes dans les plantes est généralement tres faible, mais ils constituent des éléments
essentiels. Ainsi, il peut étre nécessaire de procéder a une extraction afin d'isoler la partie de la

plante qui présente un intérét [26]

1.7.2 Les principaux éléments actifs des plantes

Les propriétés curatives de certaines plantes sont largement reconnues. La camomille
allemande, par exemple, est employée depuis des millénaires pour traiter les problémes
digestifs. Cependant, ce n'est que récemment que les composés actifs responsables des effets

thérapeutiques des plantes ont été isolés et analysés.

1.7.3 Alcaloides

Ce sont des substances azotées naturelles a réaction basique, souvent dérivées d'acides
aminés. En général, elles portent le nom de la plante qui les contient [27]. Tous les alcaloides
exercent une action physiologique forte, qu'elle soit médicamenteuse ou toxique. Trés

puissants, les alcaloides ont conduit a la création de nombreux médicaments [28].

1.7.4 Coumarines

Les coumarines sont des esters internes d'acides complexes. Ce sont des lactones
phénoliques présentes dans de nombreuses espéces végetales. Par exemple, les coumarines du
marronnier d'Inde ont un effet antihémorroidaire, tandis que les chromons d'Angelica

archangelica possédent une action apéritive [29].
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1.7.5 Flavonoides

Une réponse efficace dans le monde vegetal est représentée par les pigments
polyphénoliques, qui contribuent a la coloration des fleurs et des fruits. Leur champ d'action
est considérable. Ils jouent un réle crucial dans le maintien d'une circulation sanguine adéquate
et dans la régulation du processus de croissance. Certains flavonoides possédent également des
propriétés anti-inflammatoires, antioxydantes, antivirales, antifongiques, antispasmodiques et

protectrices pour le foie, comme le chardon-Marie [10].

1.7.6 L’amidon

L'amidon est employé dans la production de comprimes, ainsi que comme ingrédient de base

pour les poudres et les pommades [27].

1.7.7 Huiles essentielles

Ce sont des substances végeétales aromatiques volatiles obtenues a partir des plantes,
représentant I'un des principes actifs les plus significatifs, souvent associées aux résines et aux
gommes. Ces composés liquides trés complexes contiennent plusieurs éléments, tels que des
terpénes et des phénols. Les huiles essentielles possedent diverses propriétés et contribuent a
traiter les rhumes de maniere interne, certaines ayant des effets antispasmodiques, comme le
basilic. Par exemple, en application externe, elles sont utilisées pour soulager les douleurs

rhumatismales. Les huiles essentielles se distinguent des huiles fixes [29].

1.7.8  Mucilages végétaux

Ce sont des polysaccharides présents dans toutes les plantes, qui se dilatent au contact de
I'eau et produisent une substance visqueuse semblable a de la gélatine. Ils ont un effet
bénéfique sur I'inflammation des muqueuses. Leur digestion est lente, ce qui leur permet de
former une couche protectrice sur la paroi gastrique enflammée, aidant ainsi a contrer les
effets nocifs de l'acide gastrique et a lutter contre la constipation. Parmi les nombreuses

plantes qui contiennent cet actif, on peut mentionner le lin [29].
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1.7.9 Reésines

Ce sont des substances organiques non volatiles issues de I'écorce et du bois de certaines
especes d'arbres, surtout tropicaux. Les lésions de I'écorce entrainent la production de résine,
un liquide épais, visqueux et collant, inflammable et insoluble dans I'eau, de couleur jaune ou
brune. Elles possedent des propriétés désinfectantes et anti-inflammatoires, notamment pour le

traitement des inflammations intestinales, comme c'est le cas pour la myrrhe [10].

1.7.10 Saponosides

Le principal composant de nombreuses plantes médicinales possede de fortes propriétés
moussantes et constitue un excellent émulsifiant. Sa caractéristique majeure est sa capacité a
transformer des matiéres solides en liquides. Les saponines se déclinent en deux types : les
stéroides et les triterpénoides. La structure chimique des stéroides ressemble a celle de
nombreuses hormones humaines, tandis que les saponines triterpénoides ont une activité
hormonale moins prononcée, mais elles présentent généralement des effets expectorants et

digestifs, comme la glycyrrhizine présente dans la réglisse [10].

1.7.11 Tanins

De nombreuses plantes contiennent plus ou moins de tanins. Ceux-ci donnent a la plante
un goQt amer. Les tanins sont des composés poly phénoliques qui rétrécissent les tissus en
liant les protéines et en les déposant pour former une couche protectrice. Les plantes riches en
tanins sont largement utilisées pour traiter les maladies du systéeme digestif ; utilisées pour la

diarrhée, les ulcéres et soulager les hémorroides, comme la soupe blanche [10].

1.7.12 Vitamines, minéraux, fibres et autre

Les plantes médicinales sont également sources de fibres, de vitamines, et de minéraux
et riches en graisses, huiles et cires, ainsi qu'en acides insaturées tels les acides linoléique. Par
exemple Citron (Citrus limon) contient des doses élevées de vitamine C et le pissenlit

(Taraxacum officinale), un puissant diurétique, effet dd a sa concentration en potassium [29].
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1.8 Les huiles essentielles

1.8.1 Définition HE

Le terme "essentiel" provient du mot "essence"”, qui désigne I'odeur ou le goQt. La saveur
et l'ardbme caractéristiques de nombreuses plantes sont liés aux propriétés de ces
substances[30].Les huiles essentielles, également connues sous le nom d'essences, sont des
mélanges de substances aromatiques générées par diverses plantes. Elles se trouvent sous
forme de minuscules gouttelettes dans les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches et
le bois. Bien qu'elles soient présentes en petites quantités par rapport a la masse végetale, elles
dégagent des odeurs et sont trés volatiles, ce qui signifie qu'elles s'évaporent rapidement dans
l'air[31].

1.8.2 Classification des HE
On distingue deux types de classification des huiles essentielles (HE) :

> La premiere classification est basée sur la composition chimique et se divises-en :

e les HE hydrocarburées, qui sont les plus nombreuses.
e les HE oxygénées, qui incluent toutes les HE solides.

e les HE sulfurées, que I'on trouve chez les Liliaceae et les Brassicaceae.

> La seconde classification repose sur la couleur de I'huile et comprend quatre catégories :

e les incolores, qui ne contiennent ni résine ni azuléne.

e les jaunes, qui contiennent des résines.

o les bleues, qui renferment de I'azulene.

e les jaune-vert et vert-brun, qui contiennent principalement de I'azuléne ainsi que
d'autres colorants [32].

1.8.3 Localisation des HE

Les huiles essentielles peuvent étre présentes dans divers organes des plantes,
notamment les fleurs (comme le bergamotier et la tubéreuse), les feuilles (telles que la
citronnelle et I'eucalyptus), et bien que ce soit moins courant, dans les écorces (comme celle
du cannelier), le bois (comme le bois de rose), les racines (comme le vétiver), les rhizomes

(comme le gingembre), les fruits (comme la badiane) et les graines (comme l'anis et la
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muscade)[33].Ces huiles essentielles se forment dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et
s'accumulent généralement dans des cellules glandulaires spécialisées, qui se trouvent a la

surface de la cellule et sont recouvertes d'une cuticule [34].

1.8.4 La composition chimique des HE

La composition chimique des huiles essentielles (HE) fluctue en fonction de plusieurs
facteurs, tels que I'environnement, le génotype, I'origine géographique, le moment et le lieu de
la récolte, la partie de la plante utilisée, I'age de la plante, ainsi que les conditions de séchage,
y compris le lieu, la température et la durée. De plus, les parasites, les virus et les mauvaises

herbes peuvent également influencer cette composition [35].

Elles peuvent contenir jusqu'a plusieurs centaines de substances chimiques différentes. Parmi
les plus courantes, on trouve les alcools (phénols et sesquiterpenols), les hydrocarbures, les
cétones, les aldéhydes terpéniques, les esters, les éthers, les terpenes et les oxydes. Une partie
des composants alcooliques et phénoliques peut étre estérifiée avec des acides carboxyliques,
souvent avec de l'acide acétique. Bien que ces esters soient généralement présents en faible
quantité, ils sont souvent ceux qui déterminent la finesse caractéristique de I'odeur d'une huile

essentielle [36].

1.8.4.1 Les terpénoide

Les terpenoides sont des hydrocarbures de type terpénique (C5H8). On ne trouve dans la
composition des huiles essentielles que les terpenes les plus volatils, dont la masse moléculaire

est relativement faible (monoterpénes et sesquiterpénes)[33].

1.8.4.2 Les monoterpenes C10
Ce sont des hydrocarbures volatils que I'on trouve dans presque toutes les huiles

essentielles : ils peuvent étre acycliques (myrcene, ociméne), monocycliques (o-terpéne, p-
cymene, etc.) ou bicycliques (pinene, sabinéne, campheéne, etc.).
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NS

Myrcéne (+)-B-Pinéne y-Terpinéne (+)-Camphene Géraniol a-Terpinéol

Figure 1-6 : Exemple de structures de mono- terpenes [37].

1.8.4.3 Les sesquiterpénes C15

IIs se trouvent souvent en petites quantités dans les huiles essentielles, constitués de trois
unités isopréniques et ayant la formule moléculaire (C15H24). lls jouent un rdle reconnu en

tant qu'agents de défense (biocides) contre des organismes extérieurs a la plante.
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Figure 1-7 : Exemples de structures de sesquiterpenes. [38]
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1.8.4.4 Les composés aromatiques

Moins systématiquement que les terpénoides, une autre famille chimique est souvent
présente parmi les composés volatils. Il sagit des derivés du phénylpropane qui suivent une
voie biosynthétique distincte de celle des terpénes. Parmi les composés aromatiques les plus
courants dans les huiles essentielles, on trouve :

e les aldéhydes cinnamiques, cuminiques et anisiques ;
e les phénols et éthers (thymol, carvacrol, eugénol) ;

e les alcools (linalol).
1.8.4.5 Les Composés d'origines variées

Des traces de composés acycligues non terpéniques et de faible poids moléculaire peuvent étre

présentes dans certaines huiles essentielles (alcools, aldéhydes, cétones, etc.).

1.8.5 Propriétes physico-chimiques

A température ambiante, la plupart des huiles essentielles se présentent sous forme liquide,

tandis qu'a basse température, certaines, comme la menthe des champs, peuvent cristalliser.

e Leur volatilité les distingue des « huiles fixes ». Cette caractéristique est liée a leur
odeur et permet leur extraction par distillation a la vapeur.

e Elles sont tres solubles dans les huiles grasses (qui sont les meilleurs solvants) et se
dissolvent également dans I'alcool, les graisses, I'éther et la plupart des solvants
organiques, mais ne se mélangent pas avec l'eau.

e Elles sont moins lourdes que I'eau.

e Certaines peuvent étre colorées (la majorité étant incolores).

e Elles sont susceptibles de se dégrader, sensibles a I'oxydation, mais ne rancissent pas.
Elles ont tendance a se polymériser, formant ainsi des produits résineux. Leur
conservation doit se faire a lI'abri de la lumiere (dans des flacons en verre teinté) et de
I'numidité.

e Leur point d'ébullition se situe entre 60 °C et 240 °C.
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e Elles ont un indice de réfraction élevé.

1.8.6 Le rdle des huiles essentielles dans le monde végétal

Les huiles essentielles aident les plantes a s'adapter a leur milieu et a garantir leur défense

ultime. Elles remplissent plusieurs fonctions écologiques :

Interaction entre les plantes (inhibition de la germination et de la croissance) et interaction

entre les plantes et les animaux, pour les protéger contre les prédateurs.

1.8.7 Utilisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) sont employées dans de nombreux domaines tels que la
parfumerie, la cosmétologie, I'agro-alimentaire et bien d'autres secteurs. Elles sont également

utilisées pour leurs diverses propriétés et effets thérapeutiques.

1.8.7.1 En aromathérapie

Le terme aromathérapie provient du mot grec "aroma", signifiant odeur, et "thérapie",
qui signifie soin. Cette pratiqgue consiste a soigner grace a des principes odorants.

L'aromathérapie fait partie intégrante de la phytothérapie (du grec "phytos”, signifiant plante).

1.8.7.2 En industrie agro-alimentaire

Les huiles essentielles sont utilisées dans l'industrie alimentaire comme agents de
conservation naturels, en raison de la présence de composés aux propriétés antimicrobiennes
et anti-oxydantes. Elles peuvent également étre employées pour rehausser la saveur (arémes

raffinés pour le café, le thé, les vins, la patisserie, etc.).

1.8.7.3 En industries pharmaceutiques et cosmétiques

Les huiles essentielles sont intégrées dans la fabrication de produits pharmaceutiques en
raison de leurs propriétés thérapeutiques. Elles servent de matieres premieres pour la synthése
de principes actifs médicamenteux, ainsi que pour la création de parfums, de produits de

toilette, de cosmétiques et de savons, grace a leurs propriétés aromatiques.
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1.8.8 Activités biologiques des HE

1.8.8.1 Activités anti-oxydante

Lorsqu'on évoque l'activité anti-oxydante, on distingue deux types selon le niveau de
leur action : une activité primaire et une activité préventive (indirecte). Les composés dotes
d'une activité primaire interrompent la chaine autocatalytique de I'oxydation [39]. En
revanche, les composés ayant une activité préventive peuvent retarder lI'oxydation par des
mécanismes indirects, tels que le complexe formé par des ions métalliques ou la réduction de

I'oxygéne [40].

1.8.8.2 Activités antimicrobienne

Le spectre d'action des huiles essentielles (HE) est trés étendu, incluant les moisissures,
les levures et les bactéries. En général, elles montrent une activité plus marquée contre les
moisissures et les levures que contre les bactéries. De maniére générale, les bactéries Gram+
qui n'ont pas de membrane externe sont naturellement moins résistantes que les bactéries
Gram- qui en possedent une. Concernant les huiles essentielles, certaines études indiquent une
activité bactériostatique généralement plus efficace sur les Gram+, mais l'efficacité des HE

varie également selon I'espéce bactérienne, qu'il s'agisse de bactéries Gram+ ou Gram- [41].

L'activité antimicrobienne des HE dépend principalement de leur composition chimique, en

particulier de la nature de leurs principaux composés volatils [42].

1.8.9 Conservation des HE

Pour garantir une conservation optimale des huiles essentielles, plusieurs mesures
doivent étre prises en compte :

e Ll'utilisation de flacons en verre de couleur foncée (brun ou ambré), en aluminium ou
en acier inoxydable, de petit volume, permet de réduire l'exposition des huiles
essentielles a I'oxygene et a la lumiére.[43].

e Les flacons doivent étre équipés de bouchons vissés et hermétiquement scellés pour
éviter I'évaporation. L'ajout de petites billes en verre a la surface de I'huile essentielle

diminue I'impact de I'oxydation due a l'air.
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Le stockage doit se faire dans un endroit sec, a l'abri de I'humidité, frais et éloigné de
toute source de chaleur, y compris de la lumiere, qu'elle soit naturelle ou artificielle.
La durée de conservation d'une huile essentielle, si les conditions de stockage
appropriées sont respectées, est généralement d'environ 3 ans. Cependant, il est
important de noter que les essences d'agrumes sont une exception, ne pouvant étre

conservées que pendant une période de 6 mois.[44].

1.8.10 Etiquette des HE

Les informations obligatoires a mentionner sur I'étiquette des huiles essentielles incluent

les éléments suivants :

Le nom scientifique et le nom courant de la plante.

La partie de la plante utilisée.

L'origine de la plante ou le lieu de production.

La méthode d'extraction de I'huile essentielle.

La variété et le chémotype, si applicable.

Le numéro de lot, la date de fabrication et la date de peremption.

Les coordonnées du fournisseur, comprenant son nom, son adresse et son numéro de
téléphone[45].

1.8.11 Les techniques de extraction les HE

1.8.11.1 Extraction par hydrodistillation

C'est la méthode la plus simple et, de ce fait, I'une des plus anciennes. Le matériau

végétal est plongé directement dans un récipient rempli d'eau, placé sur une source de chaleur.

L'ensemble est ensuite porté a ébullition. Les vapeurs hétérogénes sont condensées dans un

réfrigérant, et I'huile essentielle se sépare de I'hydrolat par une simple différence de densité.

L'huile essentielle étant plus légére que l'eau (& quelques rares exceptions pres), elle remonte

au-dessus de I'nydrolat[46].
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Thermometre
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Figure 1-8 : Schéma du montage de 1’extraction par hydrodistillation[47].

Chauffe-
ballon

1.8.11.2 Extraction par entrainement a la vapeur d’eau

Cette méthode utilise la vapeur d'eau produite par une chaudiére, qui passe a travers la
matiere végeétale placée au-dessus d'une grille. Cela permet d'endommager la structure des
cellules végétales et de libérer les molécules volatiles, formant ainsi un mélange d'eau et
d'huile essentielle. Ce mélange est ensuite dirigé vers le Condenseur et I'essencier, ou il est

séparé en une phase aqueuse et une phase organique, c'est-a-dire I'huile essentielle [48].

Vapeur d'eau chargée Eau chaude
d’huile essentielie

Huile essentielle
Plantes aromatiques

Vapeur d'eau

Eau
Eau florale

Eau florale +
Chaleur —— J J ) J ) huile essentielie

AVAVAVAVAVAY

Essencier

Figure 1-9 :de montage de I’extraction par entrainement a la vapeur d’eau [49].
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1.8.11.3 Hydrodiffusion

Elle consiste a diffuser de la vapeur d'eau a travers la masse végétale, de haut en bas.
Ainsi, le flux de vapeur qui traverse la biomasse végétale est descendant, contrairement aux

techniques classiques de distillation ou le flux de vapeur est ascendant[50].

® ©® 6 ®
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regulation de
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Figure 1-10 : Montage d’extraction par Hydrodiffusion[51].

1.8.11.4 Expression a froid

Cette méthode, qui ne nécessite pas de chauffage, est spécifiquement utilisée pour
extraire les zestes des agrumes. Son fonctionnement est mécanique et repose sur la rupture des
péricarpes, qui contiennent les essences aromatiques, en faisant passer les agrumes sur des
récipients dotés de parois équipées de pointes en métal. L'essence est ensuite libérée par un

flux d'eau, puis elle est décantée [52].

Moteur
Aiguille

Collecteur

Figure I-11 : Schéma de montage 1’expression a froid[53].
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1.8.11.5 L'extraction par solvants

La méthode d'extraction par solvant consiste a introduire dans un extracteur un solvant
volatil ainsi que la matiere végétale a traiter. Grace a des lavages successifs, le solvant
s'enrichit en molécules aromatiques, avant d'étre dirigé vers le concentrateur ou il est distillé a
pression atmosphérique. Le produit obtenu est appelé « concréte ». Cette concrete peut ensuite

étre mélangée avec de l'alcool absolu, filtrée et glacée afin d'extraire les cires végétales [54].

L'extraction a l'aide de solvants organiques volatils est encore largement utilisée. Les solvants
les plus couramment employés aujourd'hui sont I'nexane, le cyclohexane, I'éthanol, et moins

souvent le dichlorométhane et I'acéton.

Condensateurr e

a— Eaude
refroidissement

Sobrant en contact
avec le solide

Poudre séche

Solvant liquide Sohbrant sous forme gazeuse

4—— Chauffe ballon

Figure 1-12: Schéma de I’extracteur Soxhlet [55].

1.8.11.6 L'extraction assistée par chauffage micro-ondes

Cette méthode emploie les micro-ondes comme source de chaleur [56].
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Condenseur
Vase florentin
Huile essentielle—y
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Eau * * ***t
* *** % Matériel végétal
**,; *t‘* le— Foura micro-ondes
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Figure 1-13: Montage de I’extraction assistée par chauffage

micro-ondes [57].
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Chapitre 11 :

Matériel et méthode

1.1 Introduction

La plupart des espaces végétales qui poussent dans le monde entier possédent des vertus
thérapeutiques, car elles contiennent des principes actifs qui agissent directement sur
I’organisme.Il donc important d’étudie 1’efficacité de cette espece qui appartient a la famille

des cupressaceées.
11.2 Object

Le but de notre travail est

» L’extraction des huiles essentielles de la plante médicinale
» étudie quelques analyses physico chimie et biologique de ces huiles
» Screening phytochimique pour la recherche de certains composés actifs de la plante

11.3 Matériel et méthode

Notre travail a été effectué au laboratoire derechercheStructure Elaboration Et Application des
Matériaux Moléculaire SEA2Mde I’université Abdel Hamid Ibn Badis (Mostaganem).

11.3.1 Matériel végétal

Nous avons choisi les feuilles et les fruits d’un arbre pouvant atteindre une hauteur de 30m.les
feuilles mesurent 0.5 a 1mm, vert foncé et obtuses.les cénes (les fruits) males mesurent 4 a 8
mm et les cones femelles mesurent 25 a 40 mm. lls sont ellipsoidaux (rarement sphériques),

vert lorsqu’ils sont jaunes et gris jaunatre brillant & maturité.
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11.3.2 La région et la période de récolte de matériels végétaux
On récoltées les feuilles et les fruits de 1’arbre durant le mois de mars dans la région de
SIYADA wilaya de MOSTAGANEM.

11.3.3 Conservation les matériels végétaux

11.3.3.1 Lavage

La matériel végétal a été lavé par ’eau de robinet pour éliminer les grosses particules (la
poussieres) présent dans cette plante récoltée, puis rincée a 1’aide de 1’eau distillée pour éviter

la présence des impuretés.

11.3.3.2 Séchage

Le matériel végétal fraichement collecté a été séché sur du papier a ’ombre, a température
ambiante et dans un endroit sec a I’abri de 1’humidité pendant quelques jours jusqu'au moment

d’utilisation.

Figure 11-1: Séchage des feuilles

11.3.3.3 Broyage

Le broyage a été fait a I’aide d’un mixeur pour diminuer la taille de matiére végétale.
I1.4 Extraction de HEs

11.4.1 Méthode de Pextraction les HE

L’extraction des HE de la plante médicinale est réalisée par hydro-distillation pendant 2
h et 30 min.I’hydrodistillation des deux partie a été accomplie a I’aide d’un dispositif de type
clevenger (figure 1I-2).
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pour I’extraction des HE par Clevenger

Dans un ballon de 1L, une quantité de matériel végétal (150 g) est mise en contact
direct avec 500 ml d’eau distillée. La vapeur condensée obtenue correspond a une phase
organique (huile essentielle) qui est séparée de I’eau aromatique par décantation, comme le

montre la figure 11-3 suivante:

Figure 11-3: la séparation des HE par décantation.

1.5 La cinétique des HE

La cinétique d'extraction de I'huile essentielle a partir des feuilles et des fruits de la plante
médicinale est basée sur le controle du volume (ml) de I'extrait par rapport au temps (min).
Cela permet de déterminer le temps maximal (t max) nécessaire pour extraire une quantité
maximale d'huile.
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11.6 Conservation des EH

La plupart des molécules constitutives des huiles essentielles sont insaturées, ce qui les rend
instables et sensibles a I’altération. L huile essentielle extraite de la plante médicinale a donc
été conservée a une tempeérature voisine de 4° a 6 °C, dans des tubes en verre fermés et

couverts de papier aluminium pour la préserver de 1’air et de la lumicére.
I1.7 Préparation d’extrait aqueux

11.7.1 Préparation par I’infusion

Une quantité de 10 g de feuilles ou de fruits de la plante médicinale est mise en contact
avec 100 ml d’eau distillée chaude dans un récipient couvert. Laissez tremper pendant 5 a 10

minutes, puis filtrez le mélange.

Aprés Dextraction des huiles essentielles de la plante (fruits) médicinale par

hydrodistillation, laissez le mélange refroidir, puis filtrez a nouveau et utilisez le distillat.

> )
a O y

R <

B Th

infusion des feuilles

Figure 11-4: les deux types d'infusion préparés

L’extrait aqueux obtenu apres la filtration des deux solutions a été soumis aux tests suivants :

-32-



Chapitre Il : matériel et méthode

11.8 Criblage (Screening) phytochimique

Dans le but de vérifier la présence ou I'absence de certains composants phytochimiques, nous

avons réalisé quelques tests classiques en utilisant des réactifs chimiques spécifiques.

11.8.1 Teste des flavonoides

1 ml d'extrait est mélangé a 1 ml d'acide chlorhydrique concentré, accompagné de 3 ou 4
copeaux de magnésium. L'apparition d'une coloration rouge, orange ou rose indique la

présence de flavonoides [58].

11.8.2 Teste des tanins

2ml d'extrait plus 2 a 3 gouttes de FeCls (1%) sont incubés pendant 15 min a 50°C, leur
présence est indiquée par une coloration verdatre ou bleu-noir[58].

11.8.3 Teste des coumarins

5 ml de I'extrait est évaporé a sec, le résidu est dissout dans I'eau chaude (2 ml) ensuite le
mélange est partagé en deux parties égales. La premiére représente un témoin, la deuxiéme est
traitée avec 0,5 ml NH4OH a 10%. Une goutte de chaque tube est prélevée puis dépose sur le
papier filtre. Examiner sous la lumiére UV. L'observation d'une fluorescence confirmer la

présence de coumarines[58].

11.8.4 Teste des alcaloides

Deux réactifs sont utilisés : le réactif de Mayer et le réactif de Wagner, qui sont
préparés comme suit :
» Reactif de Mayer : 0,5 g de Kl et 0,1358 g de HgCl, solubilisés dans 100

ml d'eau distillée.

» Réactif de Wagner : 0,2 g de Kl et 0,127 g d'l, solubilisés dans 100 ml

d'eau distillée.
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LR L
réactif de wagner

1y

Figure 11-5: réactif de Mayer et de Wagner

e Sur Pextrait éthanoique

0,5g de plante (fruit) dans un erlenmeyer de 250 ml, ajouter 10 ml de H2SO4 dilué au 1/10 (10
ml). Agitation et macération pendant 24 h a la température ambiante du
laboratoire.(Voirfigure II-6)

Figure 11-6: L’extrait éthanolique

Apres la filtration, ’extrait a été lavé a l'eau distillée pour obtenir environ 10 ml de
filtrat. Ensuite, nous avons ajouté 1 ml de filtrat et 5 gouttes du réactif de Mayer. Si un

précipité blanc-jaunatre apparait, cela indique la présence d'alcaloides.
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Apres cela, nous avons ajouté 1 ml de filtrat et 5 gouttes du réactif de Wagner. Si un

précipité brun apparait, cela indique également la présence d'alcaloides [59].

11.8.5 Teste de ’amidon

L'amidon est caractérisé par un réactif spécifique connu sous le nom de réactif d'amidon. Ce

dernier a été préparé comme suit :

+« Dissoudre 1,2 g diode dans 50 ml d'eau distillée contenant 2,5 g d'iodure de
potassium.

¢+ Chauffer pendant 5 minutes, puis diluer jusqu'a 500 ml.
La détection de I'amidon s'effectue comme suit :
Chauffer 5 ml de I'extrait aqueux avec 10 ml d'une solution de NaCl saturée dans un bain-
marie jusqu'a ébullition. Ajouter ensuite le réactif d'amidon. Un test positif est révélé par
I'apparition d'une coloration bleue violacée [60].

11.8.6 Teste des saponines

On ajoute 10ml d’extrait aqueux, puis introduit dans tube a essai. Le tube est agité
vigoureusement, la formation d’une mousse (hauteur supérieure de 1cm) stable et persistante

pendent 15min, indique la présence dessaponines.[61]
» Pas de mousse = test négatif
» Mousse moins de 1 cm=test faiblement positif
» Mousse de 1-2 cm = test positif
>

Mousse plus de 2 cm = test tres positif
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Figure 11-7: test de saponines

1.9 Analyse physico-chimiques des HE

Comme les propriétés organoleptiques ne fournissent que des informations tres limitées sur

ces essences, il est nécessaire de recourir a d’autres techniques de caractérisation plus précises.

11.9.1 Détermination du rendement en HE

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids de I’huile essentielle extraite et
le poids de la matiére seche de la plante, il est exprimé en pourcentage et est calculé par la
formule suivante : [62]

REH = [mEH /mv] x 100
Ren : Rendement en huile en %
M g : Poids de ’huile en (g)

my: Poids de la matiére seche de la plante en (g)

11.9.2 L’indice de réfraction

L'indice de réfraction d'une matiére est une grandeur qui caractérise le pouvoir de cette
matiere a ralentir et dévier la lumiere. L'indice de réfraction d'une matiére est mesuré par
un réfractometre [63]. Le réfractométre c'est un instrument optique servant a déterminer
I'indice de réfraction d'une substance, c'est-a-dire la mesure dans laquelle la lumiére est
déviée en traversant la substance.
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Figure 11-8: Le réfractomeétre

Mode opératoire

v" Ouvrir le prisme secondaire puis déposer 2 ou 3 gouttes de I'HE sur la partie centrale
ou prisme principale.

v Fermer doucement le prisme secondaire. L’échantillon s’étale entre le prisme principal
et le prisme secondaire en un film mince.

v Attendre que la température soit stable pour effectuer la mesure. La valeur de mesure
pour un échantillon liquide étant modifiée suivant le changement de température.

v’ Lire ’indicateur de température pour connaitre le degré de mesure réelle, et le joindre

sans faute a la valeur mesurée.

11.9.3 La densité

On pése une certaine quantité de I'huile étudiée a I'aide d'un pycnometre, puis on calcule la
densité par la formule suivante:

d0 =ml1—-m0/m2 —mo0
mo: poids du pycnometre
mz: poids du pycnometre rempli d’HE.

ma: poids du pycnométre rempli d’eau distillée.
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do: Densité a température ambiante

d20 = d0 + (6 — 20)0.00068
0 : Température ambiante.
d2o: Densité a 20°C

0.00068: la variation de la densité quand la température varie de 1°C [64].

11.9.4 Mesure du pH

LepH est I'abréviation de potentiel d'hydrogene et mesure I'activité chimique des ions
hydrogénes(H) (appelés aussi couramment protons) en solution.

Plus couramment, le pH mesure I'acidité ou la basicité d'une solution. Il s'agit d'un coefficient
permettant de savoir si une solution est acide, basique ou neutre[65].

» Mode opératoire
Mettre quelques gouttes d'HE sur un bout de papier pH :

Aprés le changement de la couleur du papier, comparer avec une gamme de couleurs qui
varient selon le pH.

Figure 11-9 : La gamme de couleur selon le
pH
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11.9.5 Mesure la matiere séche et humidité
Mesure La matiére séche est déterminée selon la norme NFB51-004 a partir d'une masse E de
matiére végeétale introduite dans un creuset taré, puis séché dans une étuve a 105 °Cjusqu'a
poids constant.
Apreés refroidissement le creuset est pesé. Le taux de matiére séche (MS%) est:

MS(%)= S/E x100
S: Masse du creuset taré aprés dessiccation
E: Masse de la matiere végétale
a partir du pourcentage de la matiére séche on peut calculer I'numidité en pourcentages H(%):
H(%0)=100%-MS%

MS%: du pourcentage de la matiére seche

Figure 11-10: La plante avant et

apres le séchage
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11.9.6 Activité antioxydant

11.9.6.1 Test au DPPH

La technique au DPPH (2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) est largement employée pour évaluer
I'activité anti-oxydante. Elle est rapide et facile a mettre en ceuvre comparée a d'autres
méthodes. Elle s'effectue a température ambiante ce qui permet de préserver les molécules

testées de I'éventuelle dégradation thermique.

La délocalisation d'un électron autour de la molécule de DPPH. Qui est un radical stable, est
responsable de sa couleur violette foncée, en présence d'une substance anti-oxydante et apres
libération d'un proton ou d'un électron(figure M-11), et lorsque un antioxydant réagi avec le
radical DPPH', ce dernier est converti en DPPH. Alors on obtient une couleur jaune. L'effet

antioxydant est évalué en observant une diminution de I'absorption a 515nm [66].

Figure 11-11: test DPPH
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diphenylpicrylhydrazyl diphenylpicrylhydrazine
(free radical) (nonradical)

Figure 11-12: Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH entrel’espece

radicalaire DPPH et un anti-oxydant[67].

11.9.6.2 Préparation de solution de DPPH

La solution de DPPH est obtenue en dissolvant 4 mg de la poudre (0.004%) dans 100 ml de
1’éthanol (Eton). Le test de DPPH a été réalisé par suivant la méthode décrire par [68] [69].

11.9.6.3Préparation les échantillons des HE

Les échantillons des huiles essentielles ont été préparés par dissolution dans I'éthanol (Eton) a
raison de 20 pg/2ml. Ces solutions, dites solutions méres, ont subis ensuite des dilutions. Pour
avoir les concentrations suivantes: 1,25;2,5;5;10; 20 et 40 pg/ml. Le test s'effectue en
mélangeant 4 ml de la solution précédente de DPPH avec 1 ml de I'huile a tester a Différentes
concentrations. L'antioxydant de référence ou le contrdle positif (l'acide ascorbique) La
mesure de la variation de I'absorbance a été faite 30 min apres l'introduction des cuves dans le
spectrophotometre et I'absorbance a été lue a 517nm. Les valeurs obtenues sont transformées

ensuite en pourcentages d'inhibition en utilisant la formule suivante [69][70]:

1% = 100 X (ATémoin — Atest) -~ ATémoin

Les concentrations des extraits en fonction des pourcentages du DPPH inhibes, ont été tracees.
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a la fin de la réaction afin d'obtenir l'index IC50. Ce paramétre est défini comme la
concentration d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du DPPH initiale de 50%.
Une gamme étalon a été réalisée en utilisant 0.0176g acide ascorbique a différentes
concentration (0.2; 0.25;0.33 ;0.5 ;0.66 ; 0.75g/ml).

I1.10Analyses biologiques des HE(Activité antimicrobienne)

Pour avoir I’antibactérienne des huiles essentielles obtenus on a fait une analyse biologique

appelée activité antibactérienne.
11.10.1 Matériel biologiques

11.10.1.1 Milieux de culture utilisés

Les milieux de culture utilisés dans cette étude, sont:
v Gélose Nutritive pour la conservation des souches bactériennes.
v" Bouillon Nutritif pour I'enrichissement de I'inoculum.

v Gélose de Mueller Hinton pour I'étude de la sensibilité des souches bactériennes aux
différents extraits.

e Milieu Mueller Hinton

Le Muller Hinton pour I'étude de la sensibilité des bactéries a I'extrait (Sabouraud +
Gentamycine) et Extrait de Malt pour l'isolement et I'entretien des champignons et I'étude de

leurs sensibilités a I'extrait.

—

-,

Figure 11-13: Milieu Mueller Hinton
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v" Les compositions de milieu Mueller Hinton :
Infusion de viande de beeuf...300ml
Peptone de caséine ...17.5¢g
Amidon de mais...1.59
Agar...179

pH final=7.41

v" Milieu de bouillon nutritif :

Le bouillon nutritif constitue un milieu d'utilisation générale pour un grand nombre de
microorganismes ne présentant pas d'exigences particulieres [71].

v Préparation de bouillon nutritif
Mettre en solution 20,0 g de milieu déshydraté dans 1 litre d'eau distillée ou déminéralisée.
Agiter lentement jusqu'a dissolution compléte.
Reépartir en tubes ou en flacons.

Stériliser a l'autoclave a 121°C pendant 15 minutes [71].
v Les compositions de milieu nutritif

Pour 1 litre de milieu:

- Tryptone.... 10,0 g

- Extrait de viande....5,0 g

-chlorure de sodium.... 5.0 g [71].

11.10.1.2Les boites pétris :

Des boites de Pétri en polystyréne transparent de haute qualité pour la culture de micro-
organismes. Leur grande stabilité permet leur utilisation dans les automates de versement pour

plaque et leur empilage facile.
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11.10.1.3Les microplaques

Des microplaques en polystyréne transparent a 96 puits, a surface traitée pour la culture

cellulaire. Stérilisée pour aux rayons gamma.
I1.11Evaluation activité antibactérienne :

11.11.1 Isolement des souches:

Chague souche a été ré-isolée sur son milieu de culture spécifique, repiquée sur un milieu de
conservation, et incubée a 37°C pendant 24 heures. L'évaluation de I'activité antimicrobienne
de I'extrait s'est faite selon la méthode de diffusion sur disques de papier filtre et la méthode de
diffusion en puits (Ila méthode de Barefoot et kaenhammer).

11.11.2 Préparation I'inoculum:

L'inoculum a été préparé en transférant 10 pl de culture conservé a 10 ml de bouillon nutritif
de chaque bactérie pathogene testé et incubée 37° C pendant 24h. Puis ajuster la Densité
optique entre 0,080 a 0.1 avec un spectrophotomeétre a la longueur d'onde de 600nm qui

correspond & 107ufc/ml [72].

11.11.3 Origine des souches microbiennes utilisées :

Dans notre travail nous avons utilisé les souches pathogene ¢a veut dire capable de provoquer
des maladies chez I'nomme ou les animaux, le tableau 5 indique la nature et I'origine des
souches utilisées.

Tableau I1-1: les souches utilisées et leurs références[73].

Les souches Références
Escherichia coli ATCC25922
Pseudomonas aeruginosa ATCC278553
Bacillus cereus ATCC10876
Condidaalbicans ATCC10231
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11.11.4 Technique activités antibactériennes utilisées

» Technique de disque

e Principe général

Pour réaliser I’antibiogramme par la méthode des disques, la culture bactérienne est
ensemencée a la surface d’une gélose spécialement étudiée, la gélose de Mueller-Hinton,
éventuellement additionnée de sang. Des disques pré-imprégnés d’une dose connue
d’antibiotique sont déposés a la surface de la gélose. L antibiotique diffuse a partir du disque
en créant un gradient de concentration. La détermination du diamétre de la zone d’inhibition
permet une estimation de la concentration minimale inhibitrice. Les caractéres de sensibilité

ou de résistance des souches bactériennes seront déduits.

» Les étapes de la méthode

1. Préparation des concertations des souches bactériennes.

2. chaque souche est ensemencéepar inondation les boites pétris.
3. Ajouter le milieu Mueller Hinton tiéde dans les boites.

4. Imbibé¢ le disque dans I’huile.

5. Mettre le disque sur la surface de milieu.

6

Mettre les boites pétris dans étuve a 37°C pendant 24h.
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Chapitre 111 :

Résultat et discussion

I11.1 La cinétique de I’extraction

La cinétique d’extraction de 1’huile essenticlle a partir des fruits et feuilles par

hydrodistillation sur un appareil de type, est représenté sur les (figures IIF1- IIF2).

vglume(mﬁ

o
H
1

0,2 -

0,1

tinitial

la cinétique des feuilles

50

100 150
temps(min)

200

250

Figure 111-1:1a cinétique d’extraction (feuilles)
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Apres plusieurs essaies, la cinétique d’extraction les feuilles de la plante par clevenger
représente sur (figurelll-1) .Cela nous permis de définir le temps nécessaire a la formation des

premiéres gouttes d’huile essentielle en 20 minutes, et le temps nécessaire pour extraire le

maximum a 180 minutes.

b) La cinétiqued’extraction les fruits

la cinétique de HE des fruits

o
©

o
[

0 ¢ ¢ ¢ ¢ *
t max

volume(ml)
o © o o
H wu ()] ~

o
w

0,3
tinitial

o
)

o
[N

o

0 50 100 150 200 250

Temps(min)

Figure 111-2: La cinétique d'extraction (fruits)

Apres plusieurs essaies, la cinétique d’extraction les feuilles de la plante par clevenger
représente sur (figurell-2) .Cela nous permis de définir le temps nécessaire a la formation des
premieres gouttes d’huile essentielle en 20 minutes, et le temps nécessaire pour extraire le

maximum a 110minutes.

=47 -



Chapitre III': résultat et discussion

I11.2 Le rendement

Tableau (ITIF1) donne les rendements moyens d’huile essentielle (HE) pour des quantités 200g
de matiere végétal de fruits, feuilles et fruits broyée.

Tableau I11-1 : les rendements des huiles essentielles

HE Fruits Feuilles Fruits brouillée

Rendement 0.4% 0.5% 0%

Les résultats obtenue(tableauIlF1) montre que les feuilles de la plante donnent un rendement
Iégerement supérieur a celui les fruits(les cones) et le rendement des fruits brouillés est nul,
cela indique que les feuilles contiennent plus de composés volatils (ou huiles essentielles) que

les fruits.

Ces différences peuvent dépendre de la nature chimique des parties de la plante, et leur taux

humidité, ou encore des conditions d’extraction.

111.3 Détermination de la teneur en eau

Les figures (III-3, 1I-4) représentent la teneur en eau de feuilles et fruits respectivement.

Humide séche

47,47% 52,53%
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Matiére
Humide

Matiére Séche

Les deux parties de la plante sont riches en eau, la mesure de la quantité d’humidité de nos

échantillons (feuilles, fruits) ont révélé un taux de 39,74%, 47,47% successivement cela

Figure 111-4: Taux d'humidité des fruits

signifié que presque la moitié du poids de la plante fraiche est constituée d’eau.

I11.4 Détermination la densité

La détermination de la densité d’une huile essentielle nous renseigne sur sa pureté. Elle est en

fonction de la composition chimique des huiles. Les résultats sont représentés dans le

tableaullI-2.

Tableau 111-2 : la densité des huiles essentielles
HE Feuilles Fruits Fruits brouillés
La densité 0.880 0.876 /
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111.5Détermination de I’indice de réfraction

L’indice de réfraction d’HEde la plante (fruits, feuilles et fruits bouillés) estconsigné dans le
Tableaulll-3. D'apres les resultats obtenus, nous remarquons que 1’indicederéfraction
deshuiles essentielles en accord avec ceux mentionnés par les normes AFNOR [74]. Selon
[75] l'indice de réfraction renseigne sur la qualité de I'HE, il varie avec la teneur en
monoterpenes et en dérivés oxygenés, une forte teneur en monoterpenes donnerait un indice
élevé. Pour certains auteurs [74], le faible indice de réfraction de I'HE indique sa faible
réfraction de la lumiére ce qui pourrait favoriser son utilisation dans les produits cosmétiques.

Donc notre HE est de bonne qualité.

Tableau I11-3: L’indice de réfraction des huiles essentielles

Les huiles Fruits Feuilles Fruits brouillés | AFNOR [76]
essentielles
L’indice de 1.471 1.476 - 1.468-1.478
réfraction

L’indice de réfraction de nos huiles essentielles est de 1.471 a 1.476. Il est normatif selon les
AFNOR-ISO 3140.

I11.6 Mesure le pH

pH DP’abréviation de potentiel d’hydrogéne mesure ’activité chimique des ions hydrogenes
(H+) (appelés aussi couramment protons) en solution. Cette mesure a été effectuée a 1’aide

d’un pH papier (figurellE5).
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HE fruits

Figure 111-5: Mesure le pH

Les résultats sont représentés sur le (tableaulll-4) :

Tableau I11-4 :le pH des huiles essentielles

La plante feuilles fruits Fruits brouillés

pH 6 5 -

D’aprés les résultats obtenus (tableau IIF4), nous remarquons que les valeurs de pH des huiles
essentielles sont normatives(5-6) selon les AFNOR-1SO 3140. Ce pH légerement acide est
favorable, car il favorise la stabilité des composés actifs présents dans les huiles essentielles,
tout en minimisant le risque de dégradation. De plus, un pH approprié peut améliorer
I'efficacité antimicrobienne, car de nombreux agents pathogenes proliférent moins bien dans
des conditions acides. Ces résultats indiquent non seulement la conformité des huiles
essentielles aux normes établies, mais aussi leur potentiel d'utilisation dans divers contextes,

notamment en cosmétique et en phytothérapie.
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111.7 Propriétés organoleptiques des HE considérées

Les propriétés organoleptiques et physico-chimiques constituent un moyen de vérification et
de contrble de la qualité de I'HE. Nos essais ont été effectués selon un protocole précis

obéissant aux normes éditées par 1SO.

A l'issue des extractions par hydrodistillationa 1’aide de dispositif de clevenger, I'HE obtenue
est de couleur jaune pale pour les fruits et jaune pour les feuilles(figurellF6)avec une odeur

boisée.

huile des fruits
de plante

Figure 111-6 : la couleur des deux huiles
(feuilles, fruits)

Les parameétres organoleptiques de notre HE sont en accord avec ceux répertoriés dans les
normes AFNOR (voir Tableau III-5).
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Tableau I11-5 : Propriétés organoleptiques de I’HE de matériel végétal[77].

L’huile Fruits Feuilles Fruits brouillés | AFNOR [77]
essentielle
Aspect Liquide, mobile | Liquide, mobile - Liquide, mobile
et limpide et limpide et limpide
Couleur Jaune pale jaune - Jaune tres pale a
jaune orangé
Odeur Boisée Boisee - Boisee, ambrée

et térébenthine

111.8 Tests phytochimiques

Les résultats des tests phytochimiques des feuilles et fruits sont représentés sur (le tableauII-6)
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Tableau 111-6:Résultats phytochimiques de I’extrait des plante (feuilles, fruits).

Extraits aqueux fruits Feuilles
famille chimique
Amidon _ -
Tannins + +
saponosides + +
flavonoides _ +
Les tannins galliques _ +
Les tanins cathechique + _
Alcaloides(extrait éthanolique) | + /

Les résultats sont inteprétés comme suit :

> (+) présence
» (++) présence moyenne
» (+++) présence fort

» (-) absence
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tanins galliques

@ flavonoides

-

Figure 111-7: Tests des tanins et ) )
Figure 111-8:Tests des tanins et
flavonoides sur I'extrait (fruits ) .
( ) flavonoides sur I'extrait (feuilles)

n (I'extrait
des feuilles)

Figure 111-9: Tests des alcaloides
(réactif de Mayer et Wagner) sur

Figure 111-10: test de I'amidon

I'extrait éthanoique (fruits)

L’analyse phytochimique des extraits de fruits et de feuilles d’une plante révele des
différences notables dans leur composition. Les deux extraits présentent la présence des tanins,
des saponosides et des alcaloides, indiquant une activité biologique potentiellement
intéressante, notamment des propriétés antioxydantes, antimicrobiennes ou anti-
inflammatoires [78]. Cependant, les fruits ne contiennent ni flavonoides ni tannins galliques,
contrairement aux feuilles qui en sont riches. Cela pourrait suggérer une capacité antioxydante
plus marquée au niveau des feuilles, les flavonoides etant reconnus pour leur réle protecteur
contre le stress oxydatif. A I’inverse, les tanins catéchiques sont absents des feuilles mais

présents dans les fruits, soulignant des différences dans la biosynthése secondaire entre les
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organes de la plante. L’absence d’amidon dans les deux extraits suggére que ces parties ne
sont pas des réserves énergétiques majeures. En somme, cette variabilité chimique entre
feuilles et fruits reflete la spécialisation fonctionnelle de chaque organe et oriente les usages
thérapeutiques potentiels les figures (IlI-7, II-8, -9, II-10) représentes les tests
phytochimiques.

111.9Piégeage du radical libre DPPH (2.2-diphenyl-1-picry-hydrazil)

La mesure de I'absorbance (ou densité optique DO) a été effectuée par spectrophotométrie a
517 nm. A partir des valeurs obtenues, nous avons calculé les pourcentages d'inhibition en
utilisant la formule donnée auparavant. Les valeurs obtenues nous ont permis de tracer la
courbe qui représente les variations du pourcentage d'inhibition en fonction de la concentration
(IC50) d'huile essentielle dans les figures (IlI-11, II-12). La détermination graphique de

I'IC50 se fait a partir de la courbe représentant I'activité antioxydante des huiles essentielles.

A des fins comparatives, un antioxydant standard est utilisé : I'acide ascorbique, qui a montré
une activité antiradicalaire tres puissante avec un IC50 tres faible. L'IC50 obtenue pour I'acide
ascorbique, utilisée comme molécule de référence, est bien inférieure a celle des huiles, ce qui
indique que l'acide ascorbique posséde une activité antioxydante tres élevée, avec une valeur
d'IC50 d'environ 0,362 mg/ml.

Les figures (IIF11, IF12) sont représentés les courbes de pourcentage d’inhibition des deux

huiles essentielles (feuilles et fruits)
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Figure I11-7: Courbe représente pourcentage d'inhibition d’HE des

feuilles
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Figure 111-8: Courbe représente pourcentage d'inhibition d'HE (fruits)
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Tableau I11-7 : Concentration d’inhibition a 50% (mg /ml) des huiles essentielles feuilles et

fruits
Les échantillons Feuilles Fruits Acide ascorbique
IC50 (mg/ml) 14,90 37,68 0,362

D’aprés les valeurs déterminés d’IC50, huile de feuilles présente une valeur de 14,90

mg /ml, ce qui reflete une activité antioxydant plus élevée comparée a la valeur de IC50 de
huile fruits 37,68 mg/ml, d’apres [79], indique que plus la valeur IC50 est faible, plus huile

essentielle sera efficace.

Alors les deux huiles indique un pouvoir antioxydant modéré a faible, cela pourrait s’expliquer
par différence dans la méthode d’extraction, la partiec de plante utilisée, ou la concertation

composés antioxydants dans 1’échantillon testé.
111.10 Activités antimicrobienne des HE

Cette partie de notre travail vise a évaluer 1’effet antibactérien d’huile essentielle de (feuilles
etfruits), c’est pour cette raison nous avons opté la méthode des disques, ¢’est une méthode
qualitative de diffusion sur gélose, en mesurant les diamétres des zones d’inhibitionde la

croissance microbienne ceci est représenté sur la Figure (IIF13).
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Bacillus Cerieus
Candida ALbicans

Staphylococcus
aurieeus

Figure 111-13 : Etude I'activité antibactérienne de deux huiles

(feuilles, fruits) en présence des souches bactériennes

La lecture des résultatssefait par la mesuredesdiameétresd’inhibition, quisont représentépar une
auréole claire formé autour de chaque disque : les résultats sont exprimés selon quatre niveaux

d’activités qui sont représenté dans le tableau

Tableau 111-8 : transcription des valeurs des diamétresd’inhibition (D)[80]

Inhibition transcription Sensibilité
D<8mm - Résistante
Imm=<D<14 + Sensible
15m<D<19mm ++ Assez sensible
D>20mm +++ Trés sensible
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Pour I’évaluation de ’effet antimicrobien, les diamétres mesurés des zones d’inhibition de la

croissance microbienne obtenus sont représenté dans le tableau.

Tableau I11-9: diametre des zones d'inhibition de la croissance microbienne obtenue des

huiles
Les souches bactériennes HE feuilles HE fruits
Bacillus cerieus ATCC 12,93+ 0,83 8,81+0,55
11778
Candida Alicans ATCC 6,10+0,08 6,21+0,03
10231
PsedomonasAirogénosa | / /
ATTC 258753
Staphylococcus aurieus 11,12+0,84 12,44+0,58
ATCC 25923
Citrobacterfreundi ATCC | 8,13+0,04 9,52+0,56
13316
E . Coli ATCC 25922 / /

D’apreés les résultats obtenus dans le tableau IIF8 on remarque que

e L’huile essentielle des feuillesestsensible a des degrés divers contre (Bacillus,

Staphylococcus et Citrobacter), mais il n’a aucun effet sur (E.coli et Pseudomonas ).

e L’huile essentielle des fruits a une sensibilite similaire ou legérement supérieure a
celle de I’huile des feuilles contre certain souches comme (staphylococcus et

Citrobacter)
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E. coli et pseudomonasaeruginosa sont totalement ressistantes aux deux huiles

essentielles.

Candida albicans a montré une faible sensibilité aux deux huiles, ce qui suggéré une

activité antifongique limitée.
Conclusion

Les analyses antimicrobiennes réalisées dans ce chapitre ont révélé I'efficacité des
substances testées contre diverses souches microbiennes. Les zones d'inhibition
mesurées indiquent un potentiel significatif pour ces agents dans la lutte contre les
infections. Ces résultats soulignent I'importance d'explorer les propriétés
antimicrobiennes des huiles essentielles et d'autres composeés naturels, qui pourraient
constituer des alternatives viables aux antibiotiques conventionnels. Poursuivre ces
recherches est essentiel pour développer de nouvelles stratégies de traitement et lutter

contre la résistance antimicrobienne.
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Conclusion génerale

L'objectif de cette étude était d'analyser les caractéristiques physico-chimiques ainsi que le
rendement d'extraction des huiles essentielles dérivées des feuilles et des fruits d'une plante
naturelle. Les résultats obtenus ont mis en évidence des différences significatives entre les
deux parties de la plante, tant en ce qui concerne le rendement d'extraction que leurs propriétés

intrinseques.
> Rendement d'extraction des huiles essentielles

L'extraction réalisée a partir de 200 grammes de feuilles a permis d'obtenir 1 mL d'huile
essentielle, ce qui équivaut a un rendement de 0,5%. En revanche, la méme quantité (200 g) de
fruits a produit 0,8 mL d'huile, avec un rendement légerement inférieur de 0,4%. Ces résultats
suggerent que les feuilles de la plante représentent une source légérement plus efficace pour
I'extraction d'huile essentielle par rapport aux fruits.

» Analyse de la teneur en eau et de la matiére seche

L'étude a également mis en lumiére des différences notables dans la composition hydrique des

feuilles et des fruits :
a) Pour les feuilles
- Matiére séche : 60,26%
- Humidité : 39,74%
b) Pour les fruits
- Matiere séche : 52,53%

- Humidité : 47,47%
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Ces données indiquent que les feuilles affichent une teneur en eau plus faible que les fruits, ce

qui pourrait influencer leur stabilité et leur conservation.
» Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles

Les analyses ont permis d'identifier deux parametres clés des huiles essentielles extraites :

pour le pH:
- Feuilles : 6 (Iégérement acide)
- Fruits : 5 (plus acide que les feuilles)
e Indice de réfraction :
- Feuilles : 1,4765
- Fruits : 1,471

Alors cette étude souligne l'importance des feuilles par rapport aux fruits pour I'extraction
d'huiles essentielles, tant en termes de rendement que de caracteristiques physico-chimiques.
Les résultats ouvrent la voie a des recherches futures sur l'optimisation des méthodes
d'extraction et I'évaluation des applications potentielles des huiles essentielles dans l'industrie.
Une meilleure compréhension de ces propriétés pourrait également contribuer a des pratiques
durables dans I'utilisation de cette plante.
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