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Résume

Résumé :
L’utilisation des plantes médicinales est en croissance dans la plupart des pays du

monde.

Cette utilisation est principalement fondée sur 1’idée que les plantes sont un moyen
naturel de traitement pauvre de tout risque. A travers les siecles, les traditions humaines ont su
développer la connaissance et 1’utilisation des plantes médicinales. Si certaines pratiques
médicales paraissent étranges et relevent de la magie.

C'est pourquoi notre recherche s'est orientée vers I'étude des plantes et utiliser des
méthodes chimiques pour extraire les principes actifs de cette plante

Et la plante que nous avons choisie est le céleri qui porte le célébre nom scientifique
Apium graveolens L.

Ainsi, I'objectif de nos recherches est divisé en trois parties, premierement d'extraire
les huiles essentielles de céleri (Apium graveolens L de famille Apiaceae) récoltée dans les
régions de Sedrata, wilaya de Souk Ahras.

Deuxiéme volet : Une autre extraction a été accomplie au niveau des feuilles, pour
extraire les polyphénols, on a utilisé des solvants de polarité différente pour extraire le
maximum de ces composeés, apres la récolte et le séchage de différentes parties de la plante a
I'abri de la lumiére et a une température ambiante.

Et dans le troisieme volet de nos recherches des indicateurs physiques ont été mesuré
(pH, l'indice de réfraction) et aussi des ‘indicateurs chimiques (indice d'acide, saponification,
l'iode et de D’ester, et carbonyle). Finalement, nous avons testé 1’efficacité biologique

antioxydante par la méthode DPPH.

Mots clés : Apium graveolens L, Huiles essentielles, des indices physico-chimiques, activité

antioxydant.
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Abstract

Abstract

The use of medicinal plants is growing in most countries of the world.

This use is mainly based on the idea that plants are a natural means of treatment without
any risk. Over the centuries, human traditions have developed the knowledge and use of
medicinal plants. If some medical practices seem strange and are magic.

This is why our research was oriented towards the study of plants and to use chemical
methods to extract the active principles of this plant.

And the plant we have chosen is celery which has the famous scientific name Apium
graveolens L.

Thus, the objective of our research is divided into three parts, firstly to extract essential
oils of celery (Apium graveolens L of the Apiaceae family) harvested in the regions of
Sedrata, wilaya of Souk Ahras.

Second part: Another extraction was carried out at the level of the leaves, to extract the
polyphenols, we used solvents of different polarity to extract the maximum of these
compounds, after the harvest and the drying of different parts of the plant. Protected from
light and at room temperature.

And in the third part of our research physical indicators were measured (pH, refractive
index) and also ‘chemical indicators (acid number, saponification, iodine and ester, and
carbonyl). Finally, we tested the biological antioxidant efficacy by the DPPH method.

Key words: Apium graveolens L, Essential oils, physicochemical indices, antioxidant

activity.
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Introduction générale

Introduction générale :

Dans le monde, les plantes ont toujours été utilisées comme médicaments. Ces derniers
a base de plantes sont considérés comme peu toxiques et doux par rapport aux médicaments
pharmaceutiques. Les industries pharmaceutiques sont de plus en plus intéressées par I’étude
ethnobotanique des plantes [1]. Les plantes médicinales demeurent encore une source de soins
médicaux dans les pays en voie de développement, en absence d’un systéme medical moderne
[2]. Le recours a la médecine a base de plantes est profondément ancré dans notre culture, car
I’Algérie est réputée par la richesse de sa flore médicinale qui comprend des centaines
d’espéces végétales. Ainsi qu’elle a un savoir-faire testé de longue date par nos ancétres.
Parallelement, toutes les cultures et les civilisations de 1’Antiquité a nos jours dépendent
entierement ou partiellement de la phytothérapie en raison de leur efficacité, 1’accessibilité, la
disponibilité, faible toxicité et d’acceptabilité [3]. Selon 1’Organisation mondiale de la Santé
(O.M.S.) en 2008, plus de 80% de la population mondiale repose sur la médecine
traditionnelle pour leurs besoins de soins de santé primaires [4]. Plusieurs plantes peuvent étre
une guérison de nombreux maux quotidiens qui vont des simples troubles digestifs jusqu’a le
traitement des maladies chroniques comme le cancer, 1’ulcere, le diabéte, les calculs rénaux
[5]... [10]. Les plantes médicinales constituent des ressources précieuses pour la grande
majorité des populations rurales en Afrique, ou plus de 80% de cette population s’en sert pour
assurer les soins de santé [11]. De plus, les produits forestiers non ligneux ont éveillé un
intérét considérable en Afrique au cours de ces derniéres années pour leur contribution a

I’économie des ménages et la conservation de la biodiversité végétale [12].

Parmi les familles qui appartiennent a cette catégorie des plantes aromatiques et
médicinales, Les Opiacées qui comprennent également de nombreuses plantes
condimentaires incontournables : céleri, persil, aneth, carvi, cumin, coriandre, cerfeuil... et

nombre d’entre elles sont également des plantes médicinales... [13].

La famille des Apiaceae appelée anciennement ombelliferes comprend des plantes

alimentaires (carotte, fenouil, céleri...) et condimentaires (cumin, coriandre,...).

Plusieurs especes de cette famille sont considerées comme une riche source en huiles
essentielles et végétales qui peuvent étre exploitées dans les industries pharmaceutiques,
cosmétiques, parfumeries et alimentaires. Environ 760 constituants ont été isolés a partir

d’huiles essentielles des cultures ombelliféres, appartenant a différents classes chimiques.



Introduction générale

Tous ces études nous ameénent a s’intéresser a 1’une de cette famille Apiaceae et

certainement (Apium graveolens).

L’objectif de notre travail est de faire 1’extraction des huiles essentielles d’Apium
graveolens L, I’extraction des polyphénols, ensuite faire les analyses physicochimiques, et
I’étude I’activité biologique : antioxydants en utilisant méthode DPPH.

Ce travail est axé sur trois chapitres :
Chapitre | : Partie bibliographique

Ce chapitre est consacré a une bibliographique liée aux plantes médicinales

phytothérapie, les huiles essentielles et hydrolat, les principaux actifs végétaux et activité anti

oxydante.

Chapitre 11 : Parie pratique
Ce chapitre présente les techniques et les méthodes de caractérisation mises en ceuvre

ainsi que les conditions expérimentales adoptées.
Chapitre 111 : Résultats et discussions
Ce chapitre sera consacré aux résultats obtenus et leurs discussions.

Une conclusion générale résumera 1’ensemble des résultats obtenus et proposera les

perspectives générales.
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I. Les plantes médicinales et phytothérapies
I.1. Les plantes médicinales
1.1.1. Définition :

Une plante dite médicinale est une plante qui a des propriétés thérapeutiques [1].
C’est-a-dire qui contient une ou des substances pouvant étre utilisées a des fins
thérapeutiques, ou comme précurseurs dans la synthése des drogues utiles [2]. La plante
médicinale posséde dans sa partie active plusieurs molécules actives [3].chacune d’entre elles
est présenté en quantité tres faible et agit a un constituant isolé mais résulte de 1’action de tous
ses constituants [4]. L’utilisation des plantes se rencontre également dans d’autres systémes
thérapeutiques en plus de la pharmacie moderne qui elle aussi, n’a jamais réussi a se passer de
la végétale des principes actifs [5].

1.1.2. Historique :

La médecine populaire, tout particulierement dans la compagne, utilise toujours
largement les plantes médicinales, et la consommation a 1’officine, aussi bien qu’a I’hopital,
est également trés importante. C’est par milliers de tonnes que ce chiffre, chaque année, la

vente des plantes médicinales utilisées dans le domaine de la thérapeutique [6].

En raison d’une conscience croissante des effets secondaires négatifs par les drogues
modernes, beaucoup cherchent les remédes normaux sans effets secondaires, et bien sdr avec

un cout moins élevé que la médecine conventionnelle [7].

A ce jour, il n’existait aucun ouvrage suffisamment sur la médecine aromatique et sur
les usages des huiles essentielles, traitant des différents aspects : botanique, chimique
historique, thérapeutique théorique et pratique, usage divers, etc. Pour constituer une base

élémentaire [6].

L’utilisation des plantes comme remedes existe depuis plusieurs millénaires avant
notre étre, tant en chine qu’en Egypte et en Inde.

Chez les grecs, on constate des les périodes les plus anciennes I’emploi des espéces
médicinales. Théophraste (vers 372 avant jésus christ) était un philosophe grec connu pour ses
travaux sur la botanique. Chez les anciens égyptiens, les matieres médicales étaient
extraordinairement riches en principes d’origine végétale.

On utilisait I’oxymel de scille comme vomitif, I’huile de ricin pour accélérer fortement

le transit intestinal (purgatif) [7].
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Les égyptiens connaissaient parfaitement les domaines de la cosmétique et préparaient
de nombreux produits destinés aux soins du corps ils furent certainement les premiers a
confectionner des produits de beauté, notamment les fards a paupieres, a cils, a sourcils, a
lévres, ainsi que les teintures pour les cheveux et la barbe.

IIs utilisaient pour la préparation de leurs crémes et onguents, huiles d’olive, de
sésame, de palme, d’amande, ainsi que les graisses animales, parfums et cosmétiques furent
répandus dans les autres nations grace aux marchands phéniciens qui commercaient avec tous
les pays de la méditerranée orientale [6].

Celle des anciens indoeuropéens était trés développée et s’est maintenue surtout chez
les hindous, le texte de Caraka qui semble représenter I'un des textes médicaux les plus

anciens de I’inde, énumere 500 plantes.

Les arabes aussi avaient leurs spécialistes en médecine et pharmacie comme Abu
Bader Mohamed Ibn Zakaria al Razi connu sous le nom de Rhaze. Ce dernier a laissé de
nombreux ouvrages concernant les médicaments tels que : le kiteb al mansuri, ainsi que vingt-

quatre autres tomes de textes médicaux.

Aba Ali Ibn Sina Avienne appelé le premier des sages a écrit le canon de médecin il
décrit 811produits végétaux et minéraux en expliquant leurs effets sur 1’organisme humain
[8].

Sachant que la nature est riche par des milliers et milliers de plantes médicinales ces
plantes sont trés importantes dans notre vie quotidienne, mais cette fois ci notre choix est basé
sur une plante potagére ayant des effets thérapeutiques tres intéressants dans la vie de des
certains membres de notre familles pour soulager des souffrances dans des situations trés
difficiles et tres délicates, cette plantes est connue depuis longtemps : le céleri

1.1.3. Le céleri (Apium graveolens) :

Figure 1: La plante de céleri (Apium graveolens)

Cette plante fait partie de la famille des Apiaceaes comme la carotte ou le persil. Peu

calorique, le céleri est une bonne source de fibres, ce qui en fait un atout pour la digestion :
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100 g de céleri cru contiennent 1,5 g de fibres. Le céleri contient des vitamines : K (bonne
pour la santé cardiovasculaire et osseuse), A (pour les yeux), C et du potassium (bon pour le
coeur).

Le céleri contient de I’apigénine, un flavonoide souvent étudié pour ses propriétés
anticancéreux. Ainsi, une étude parue en 2012 a montré que I’apigénine pourrait permettre de
réduire le risque de cancer du sein chez les femmes ménopausées qui suivent un traitement
hormonal de substitution. Pour cette recherche, les chercheurs de I’Université du Missouri ont
exposé des rates a une progestérone synthétique, utilisée dans les traitements hormonaux
substitutifs et connue pour ses effets cancérigénes. Ils ont évalué I’effet de 1’apigénine sur le
cancer du sein en donnant ce composé a une partie des rates.

Résultats : les rates qui ont recu de I’apigénine avaient deux fois moins de cancers
associes a la progestérone synthétique.

L’apigénine freine le développement du cancer en bloquant la croissance des vaisseaux.
Le céleri contient aussi de la lutéoline, une molécule qui a elle aussi des propriétés
anticancéreuse.

L’apigénine stimule aussi la neurogénése in vitro et in vivo chez des rongeurs. Elle favorise la
mémoire et les apprentissages. Elle serait donc protectrice pour le cerveau.

A lire aussi L’apigénine : une substance naturelle pour prévenir le cancer du sein ?Dans le
thym et le persil, I'apigénine fait du bien au cerveau Les atouts santé du persil Timbale de
céleri rave et rutabagas a I'huile de noisette.

- Mais les propriétés de I'apigénine et du celeri ne s'arrétent pas la... Une étude de 2007 a
montré qu’un extrait de céleri avait des propriétés anti-inflammatoires. Cet extrait contenait
de I’apiine, qui est une des formes de ’apigénine, et inhibait in vitro la production de NO
(monoxyde d'azote), un médiateur de I’inflammation. L'extrait de céleri avait aussi un effet
anti-inflammatoire in vivo dans un modele de souris. Le céleri a aussi des propriétés
antioxydantes gradce a des molécules comme : acide p-coumarique, acide caféique, acide
férulique, apigénine, lutéoline, saponine, kempfeérol...

- Le céleri permettrait aussi de lutter contre 1’hypertension artérielle, comme le suggérent
des travaux de 2013. Chez des rats mode¢les pour I’hypertension, 1’administration d’extraits de
graines de ceéleri diminuait la pression artérielle. Pour les auteurs, ce serait lié a des composés
hydrophobes présents dans 1’extrait, comme le n-butylphthalide. Le céleri pourrait donc aider

a prévenir des maladies cardiovasculaires.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3151306/
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1517/13543770902721279?journalCode=ietp20
https://www.lanutrition.fr/les-news/lapigenine-une-substance-naturelle-pour-prevenir-le-cancer-du-sein-
https://www.lanutrition.fr/les-news/lapigenine-une-substance-naturelle-pour-prevenir-le-cancer-du-sein-
https://www.lanutrition.fr/les-news/dans-le-thym-et-le-persil-une-molecule-qui-fait-du-bien-au-cerveau
https://www.lanutrition.fr/bien-dans-son-assiette/aliments/epices-et-condiments/persil/les-atouts-sante-du-persil
https://www.lanutrition.fr/timbale-de-celeri-rave-et-rutabagas-a-lhuile-de-noisette
https://www.lanutrition.fr/timbale-de-celeri-rave-et-rutabagas-a-lhuile-de-noisette
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17637182
http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/2156587217717415
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23735001
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- Unerecherche sur des rats montre qu’un extrait de feuilles de céleri améliore la
spermatogeneése et la fertilité chez ces animaux. C’est-a-dire que le céleri est tres important
pour la reproduction [9].

Des cinq fruits et légumes quotidiens devant faire partie de notre alimentation sont
laissés a notre libre choix. Alors pourquoi ne pas sélectionner du céleri, des carottes, du
poivron, de la camomille et du romarin ? Un article publié dans le Journal of Nutrition indique
en effet qu'un composant retrouvé dans chacun de ces végétaux aurait un effet bénéfique sur
les pertes de memoire liées a I'age.

Le composeé en question, la lutéoline (ou lutéolol) est une molécule de la famille des
flavonoides, des métabolites secondaires des plantes

au cours du vieillissement, l'activité de la microglie se déregle et synthétise de maniere
inappropriée ces mémes cytokines, ce qui pourrait étre a l'origine de maladies
neurodégénératives.

Action ciblée sur des cerveaux agés

Les chercheurs ont montré par des expériences in vitro que les cellules microgliales
exposées a des molécules bactériennes (des lipopolysaccharides) produisent des cytokines
capables de tuer les neurones. C'est la que I'action bénéfique de la lutéoline intervient : la
molécule empéche la microglie de synthétiser les cytokines toxiques pour les neurones, ce qui
sauve les cellules nerveuses [10].

1.1.4. Les huiles essentielles de céleri :

L'huile essentielle des différentes parties de I'ache (céleri) a fait I'objet de nombreuses
études. Elle contient deux composés majeurs, dérivés du phenyl propane, auparavant mis en
évidence chez le persil ; ce sont I'apiole et la myristicine. - des phtalides, dérivés de I'acide
phtalique, substitués en C; par une chaine alkyle ou alkylidéne ; - d'autres composés volatils
de nature terpénique (limonene, bsélinene, myrcene...) L'apioside, flavonoide principal,
possede une activité diurétique non négligeable, en association avec I'apiole. L'ache posséde
une activité hypotensive légere, due a la fois a I'apioside qui est responsable également d'une
action sur la circulation veineuse, a I'apiole et a la myristicine qui seraient vasodilatateurs.

Dautre part, de récentes études pharmacologiques ont été conduites chez I'animal, mais
n'ont pas encore abouti a des utilisations thérapeutiques. Ainsi, I'huile essentielle de graine
d'ache agirait sur le systeme nerveux central, en induisant des effets sédatifs et
anticonvulsivants chez les souris albinos. Les composés responsables de cette activité n'ont
pas encore eté identifiés avec précision. L'extrait aqueux de tiges de celeri a révélé des

propriétés anti-inflammatoires, chez le rat et la souris (réduction de I'eedéme de la patte induit
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par le carraghenane chez le rat, et réduction de I'inflammation provoquée par I'histamine chez
la souris). Cette activité pourrait étre liée a la présence de mannitol, phytostérol et d'autres
composés polaires inconnus. Un dérivé d’hémisynthese, obtenue apres sulfonation de la
fraction mucopoly saccharidique extraite des racines d'ache, posséderait des propriétés
anticoagulantes légeres [11].

1.1.5. Les plantes médicinales en Algérie :

En Algérie, les plantes occupent une place importante dans la médecine traditionnelle,
qui elle-méme est largement employée dans divers domaines de la santé. Dans les dernieres
années, la phytothérapie est trés répandue, des herboristes sont partout et sans aucune
formation spécialisée ou connaissance scientifique sur la phytothérapie, ils prescrivent des
plantes et des melanges pour toutes les maladies : diabéte, rhumatisme, minceur et méme les
maladies incurables [12] ; [13].

Des chiffres recueillis auprés du Centre national du registre de commerce, montrent
qu’a la fin 2009, I’Algérie comptait 1926 vendeurs spécialisés dans la vente d’herbes
médicinales, dont 1393 sédentaires et 533 ambulants (Ministere du commerce, 2013). La
capitale en abritait, a elle seule, le plus grand nombre avec 199 magasins, suivie de la wilaya
de Sétif (107), Bechar (100) et El Oued avec 60 magasins [13].

La richesse et l’originalité de 1’é¢tude de la flore algérienne présente un intérét
scientifique fondamental pour la connaissance de la pharmacopée traditionnelle, et le domaine
de la valorisation des substances naturelles. La diversité et la fertilité du sol qui caractérisent
les différentes régions d’Algérie influencent sur la qualité et la composition chimique des

plantes médicinales, ce qui les dote de caractéristiques specifiques [14].

On peut classer les plantes médicinales comme une source naturelle renouvelable, c'est
a-dire, que I’apparition et la disparition des plantes se fait périodiquement et continuellement
dans des saisons définies par la nature. Ces ressources subissent des degradations
irréversibles, comme on 1’assiste aujourd’hui en Algérie [15].

1.1.6. Autres formes de préparations des plantes medicinales :

> Poudre :

Les drogues séchées sont trés souvent utilisées sous forme de poudre. Il s’agit de
remédes réduits en minuscules fragments, de maniére générale, plus une poudre est fine, plus

elle est de bonne qualité. Les plantes préparées sous forme de poudre peuvent s’utiliser pour

9



Chapitre I : Partie bibliographique

en soin tant interne (avalées ou absorbées par la muqueuse buccale) qu’externe (sert de base
aux cataplasmes et peuvent étre mélangées aux onguents [16].

» Sirop :

Le miel et le sucre non raffiné sont des conservateurs efficaces qui peuvent étre
mélangés a des infusions et des decoctions pour donner des sirops et des cordiaux. Ils ont
aussi des propriétés adoucissantes qui en font d’excellents remedes pour soulager les maux de
gorge. Les saveurs sucrées des sirops permettent de masquer le mauvais gout de certaines

plantes, de maniére a ce que les enfants les absorbent plus volontairement [17].
» Onguents (Pommade) :

Les onguents sont de préparations d’aspect crémeux, réalisées a base d’huiles ou de tout
autre corps gras dans lesquelles, les principes actifs des plantes sont dissous. Elles sont
appliquées sur les plaies pour empécher I’inflammation. Les onguents sont efficaces contre les
hémorroides ou les gercures des levures [16].

> Crémes:

Les crémes sont des émulsions préparées a I’aide de substances (I’huile, graisses... etc.)
et de préparation des plantes (infusion, décoction, teinture, essences, poudres). Contrairement
aux onguents, les crémes pénétrent dans I’épiderme. Elles ont une action adoucissante, tout en
laissant la peau respirer et transpirer naturellement. Cependant, elles se dégradent tres
rapidement et doivent donc €tre conservées a 1’abri de la lumicre, dans des pots hermétiques
placés au réfrigérateur [16].

» Cataplasmes :

Les cataplasmes sont des préparations des plantes appliquées sur la peau. lls calment les
douleurs musculaires et les névralgies, soulagent les entorses et fractures et permettent
d’extraire le pus des plaies infectées, des ulcéres et des furoncles [18].

> Lotions et compresses :

Les lotions sont des préparations a base d’eau des plantes (infusion, décoctions ou
teintures diluées) dont on tampon I’épiderme aux endroits irrités ou enflammés. Les
compresses contribuent a soulager les gonflements, les contusions et les douleurs, a calmer les

inflammations et maux de téte, et a faire tomber la fievre [19].
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> Inhalations :

Les inhalations ont pour effets de décongestionner les fosses nasales et de désinfecter
les voies respiratoires. Elles sont utiles contre les catarrhes, les rhumes, la bronchite et
quelque fois pour soulager les crises d’asthme. Nous pouvons faire souvent appel a des
plantes aromatiques, dont les essences en se mélant a la vapeur d’eau lui procurent leurs
actions balsamique et antiseptique ; la méthode la plus simple est de verser de 1’eau bouillante
dans un large récipient en verre pyrex ou en émail contenant des plantes aromatiques finement
hachées, ou lorsqu’il s’agit d’huiles essentielles d’y verses quelques gouttes [16].

1.1.7. Plantes sources de danger :

Si les plantes sont faciles a utiliser, certaines d’entre elles provoquent également des
effets secondaires. Comme tous les médicaments, les plantes médicinales doivent étre
employées avec précaution. Il est recommandé de n’utiliser une plante que sur les conseils
d’un spécialiste ; mal dosé, I’éphédra (Ephedra sinica) est trés toxique et la consoude
(Symphytum officinale), une plante qui a connu, jadis, son heure de gloire, peut avoir des
effets fatals dans certaines circonstances toutefois, lorsqu’un traitement a base des plantes est
suivi correctement, les risques d’effets secondaires sont fort limités [20].

v Dosage des plantes :
Une dose faible peut s’avérer efficace et bénéfique, une posologie trop forte peut en revanche
se révéler nuisible a la santé, voire mortel

» Pour les adultes :

- Une pincée correspond a 2g — Une cuillerée a dessert a 5g — Une cuillerée a soupe a

10g

- Une poignée a 30g.

» Pour les enfants

- Dela3ans: doses égales a 1/6 des doses adultes

- De6a7ans:1/3-1/2

- De7al2ans:1/3-1/2
De 13 a 20 ans : 2/3 ou 1/1. Pour les enfants et les adultes, il les nécessaire de tester la

susceptibilité individuelle de chacun [21].
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1.1.8. Exemples de quelques plantes médicinales :

1.1.8.1. Citrus :

Noms communs : Citronnier, Limonier, Citron.

Nom scientifique : Citrus limon.

Parties utilisées : Feuilles, fruits, écorce et pépins.

Climat : Méditerranéen, semi-tropical, tempéré, supporte tres bien la canicule mais craint
la sécheresse.

Sol : Léger, sableux, humus ou terreau

v" Description botanique :

Citronnier, arbre poussant sous les climats chauds, pouvant atteindre 7 métres de haut, et de
3 jusqu'a 5 metres de largeur, caractérisé par la persistance de son feuillage [22]. La Figure 1
illustre la morphologie du Citrus.

v' Classification :

e Domaine : Boita

e Regne : Plantae

e Sous régne : Viridaeplantae
e Classe : Equisetopsida

e Ordre : Sapindales

e Famille : Rutaceae

e Genre : Citrus

e Espece : Citrus limon
Figure 2 : la morphologie de Citrus.

v’ Propriétés médicinales :

Le citronnier est connu pour son utilisation contre plusieurs infections ou maladie

infectieuses tels que la tuberculose pulmonaire et osseuse, les états fiévreux.

Les ulcéres d’estomac, I’insuffisance hépatique, les vomissements ainsi que le paludisme et il
sert aussi a prévenir les épidémies. Pour cela, diverses formes d’applications sont possibles,
on peut utiliser le jus de citron en cure, comme il est possible d’utiliser ses huiles essentielles

[23].
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Parmi toutes les huiles essentielles, c’est celles du citron qui fait 1’objet de la plus
grande production au niveau mondiale, en aromathérapie elle fait partie des huiles essentielles
incontournables dans le conseil pharmaceutique [24].
1.1.8.2. Lavandula :

Nom commun : Lavande, Lavande officinale, aspic, Lavandin.

Nom scientifique : Lavandula angustifolia.

Parties utilisées : Sommités fleuries.

Habitat et origine : Plante originaire des montagnes du bassin mediterrané, aujourd'hui elle est
cultivée a travers le monde, partout ou elle peut trouver du soleil & profusion.

v" Description botanique :

La lavande est une sous-arbrisseau vivace, caractérisé par ses feuilles linéaires et
persistantes portant des épis au bout de ses tiges, sa hauteur peut atteindre 1 métre, ses fleurs
sont bilabiées bleues pourpre a violettes, elles représentent les parties les plus aromatiques de
la plante [23]. La Figure 2 illustre la morphologie de Lavandula.

v' Classification :

e Regne : Plantae

e Division : Magnoliophyta
e Classe : Magnoliopsida

e Ordre : Lamiales

e Famille : Lamiaceae

e Genre : Lavandula

e Espéce : Lavandula strikas

Figure 3 : la morphologie de Lavandula.

La lavande est utilisée contre plusieurs maladies, y compris, les spasmes, les
insomnies, les maladies infectieuses, les affections des voies respiratoires (asthme, bronchite,

tuberculose...). Pour cela, il est possible de I'utiliser sous forme d’infusion.

Ou d’utiliser ses huiles essentielles qui sont riches en Linalol et ’acétate de linalyl. Sa toxicité

est quasiment nulle, d’ou ’usage sécuritaire de cette huile essentielle devenue incontournable
[24].
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1.1.8.3. Syzygium:

v Description botanique :

Originaire de 1’archipel des Moluques, cet arbre de 15 a 20 métres de haut apprécie les
sols tropicaux maritimes drainés. Ses feuilles sont opposées, coriaces et persistantes. Ses
fleurs blanc rosé sont groupées en petites cymes compactes et ramifiées. Le bouton floral
(clou) a une morphologie typique : partie quadrangulaire (hypanthe) et une téte globuleuse,
entourée par les 4 sépales et constituée des 4 pétales enfermant de trés nombreuses étamines

recourbées [25]. La Figure 3 illustre la morphologie de Syzygium.

v" Classification :

e Classe : Angiosperme
e Sous- classe : Tiporées
e Ordre : Myrtales

e Famille : Myrtaceae

e Genre : Syzygium

e Espéce : Syzygium aromaticum
Figure 4 : la morphologie de Syzygium.

v’ Propriétés médicinales :

Le girofle s'utilise le plus souvent sous forme d'huile essentielle. Le dosage différe
selon le probléme a traiter et I'huile essentielle de clou de girofle sera souvent combinée a

celle d'une autre plante.

>

K/
*

Contre les douleurs dentaires, faire un bain de bouche avec 3 gouttes d'huile essentielle

D)

dans un demi-verre d'eau tiede.

» On pourra utiliser un mélange de 2 gouttes d'huile essentielle de clou de girofle combinées

L)

a de I'nuile végétale de macadamia, pour traiter une amygdalite (massage des cbtés du
cou), calmer une infection urinaire ou génitale (en application sur le bas du ventre), lutter
contre la fatigue (friction du plexus solaire) et en cas d'infection respiratoire ou de

bronchite (sur le haut du dos et le thorax).

7/

% La méme préparation sera employeée en cas d'hépatite virale, avec des massages sur le haut

du ventre.

>

K/
*

Pour diminuer les douleurs dentaires, il faut effectuer des frictions au niveau des gencives

)

douloureuses [26].
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1.1.9. Stockage et conservation des plantes médicinales :

Le stockage des plantes doit étre réalisé dans un local aéré, sec, obscur a une
température optimale entre 15et 18C°. Il est souvent nécessaire de désinfecter 1’endroit.
Les plantes doivent étre renouvelées régulierement sachant que d’une fagon, les durées limites
de bonne conservation sont les suivantes :
e unadeux ans pour les fleurs, feuilles, sommités fleuries, parties fragiles de la plante.

e environ 4ans pour les racines, écorces, parties moins fragiles de la plante [1].

Au Cours d’un stockage prolongé, les méthodes et les conditions de conservation
doivent permettre d’éviter toute modification de la nature des plantes, afin de préserver
I’intégrité de leurs propriétés actives. La qualité des plantes aromatiques ou médicinales en
dépend. C’est une étape importante dans la garantie des propriétés des plantes médicinales
[27].

Toutes les drogues doivent étre conservées au sec dans 1’obscurité, dans des récipients
bien fermés, passagérement dans des boites en carton ou des sachets en papier. Eviter les

emballages et les sachets en maniére plastique a cause du risque de fermentation [28].
1.2. Phytothérapies :
1.2.1. Définition :

Le mot phytothérapie provient de 2 mots grecs qui signifient essentiellement « soigner

avec les plantes ».

La phytothérapie est le traitement des pathologies bénignes par les plantes médicinales.
Celles-ci sont consommées en tisane ou aprés transformation (poudre, extrait, teinture)

comme composants de médicament.

La phytothérapie est le nom que porte la médecine par les plantes au moyen age a ne
pas confondre avec la phytopharmacie qui désigne 1’ensemble des substances utilisées pour
traiter les plantes : pesticides, fongicides et insecticides [29].

La science moderne, en analysant et étudiant les effets thérapeutiques des plantes, n’a

pas pour but de diminuer cette confiance en la nature, mais elle veut préciser, comparer et
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classer les diverses propriétés pour grouper les plantes a effets similaires, choisir les plus
efficaces et les faire connaitre.

Au début des années 1990, une étude a montré ’effet de certaines plantes chinoises sur
des patients souffrant d’eczéma. Ainsi, I’ajout d’une seule plante chinoise aux dix autres
contenues dans une préparation a provoqué une amélioration de 1’état de santé d’un patient
jusqu’alors insensible au traitement. Des progrés de cette nature ont été obtenus en adaptant
les soins aux besoins des patients et en traitant les causes des maladies. Cette approche est tres
éloignée de la conception défendue par la médecine moderne, selon laquelle, pour une

maladie donnée, il n’existe qu’un seul traitement [30].
1.2.2. Differents types de la Phytothérapie :
1.2.2.1. Aromathérapie :

Est une thérapeutique qui utilise les essences des plantes, ou huiles essentielles,
substances aromatiques secrétées par de nombreuses familles de plantes, ces huiles sont des

produits complexes a utiliser souvent a travers la peau.
1.2.2.2. Gemmothérapie :

Se fonde sur l'utilisation d'extrait alcoolique de tissus jeunes de végétaux tels que les

bourgeons et les radicelles.
1.2.2.3. Herboristerie :

Correspond a la méthode de phytothérapie la plus classique et la plus ancienne.
L'herboristerie se sert de la plante fraiche ou séchée; elle utilise soit la plante entiere, soit une
partie de celle-ci (écorce, fruits, fleurs). La préparation repose sur des méthodes simples, le
plus souvent a base d'eau : décoction, infusion, macération. Ces préparations existent aussi

sous forme plus moderne de gélule de poudre de plante séche que le sujet avale.
1.2.2.4. Homéopathie :

A recours aux plantes d'une fagon prépondérante, mais non exclusive; les trois quarts

des souches sont d'origine végétale, le reste étant d'origine animale et minérale.
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1.2.2.5. Phytothérapie pharmaceutique :

Cet axe utilise des produits d'origines végétales obtenus par extraction et qui sont dilués
dans de I'alcool éthylique ou un autre solvant. Ces extraits sont dosés en quantités suffisantes
pour avoir une action soutenue et rapide. Ils sont présentés sous forme de sirop, de gouttes, de
gélules, de lyophilisats... [31].

1.2.3. Les avantages de la phytothérapie :

Malgré les énormes progres réalisés par la médecine moderne, la phytothérapie offre
de multiples avantages. N'oublions pas que de tout temps a I'exception de ces cent dernieres
années, les hommes n'ont pas eu que les plantes pour se soigner, qu'il s'agisse de maladies
bénignes, rhume ou toux ou plus sérieuses, telles que la tuberculose ou la malaria.
Aujourd'hui, les traitements a base des plantes reviennent au premier plan, car I'efficacité des
médicaments tels que les antibiotiques (considérés comme la solution quasi universelle aux
infections graves) décroit, les bactéries et les virus se sont peu a peu adaptés aux médicaments

et leur résistent de plus en plus.

La phytothérapie qui repose sur des remédes naturels est bien acceptée par I'organisme,
et souvent associée aux traitements classiques. Elle connait de nos jours un renouveau
exceptionnel en occident, spécialement dans le traitement des maladies chroniques comme
I'asthme ou l'arthrite [24].

1.2.4. Les inconvénients de la phytothérapie :

e Les plantes médicinales contiennent une grande diversité de composés différents, parmi
lesquels certains peuvent exercer une activité biologique de sorte qu’un risque réel existe
d’assister a des effets secondaires [32].

¢ Difficile d’identifier les sources de matieres utilisées, de garantir leur origine et surtout
leur composition [33].

e Le principe actif n’est présent qu’a des faibles concentrations, on doit s’attendre a ce que
ces remeédes naturels soient moins actifs que le composé pur [32].

e La préparation a base de plante ne présente aucune garantie en termes de pureté [34].

e Les effets secondaires liés a ’emploi des plantes ou d’extraits par voie systémique sont
moins bien connus que ceux provoqués par des médicaments dont la formulation

chimique est bien codifiée [35].
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Il. Les huiles essentielles et hydrolat :

I1.1. Les huiles essentielles :

Les huiles essentielles (HEs) sont des complexes naturels de molécules volatiles et
odorantes qui sont synthétisées par les cellules sécrétrices des plantes aromatiques. Celles-ci
les conservent dans des poches au niveau de certains organes [36]. Ces produits sont extraits
par hydrodistillation, entrainement a la vapeur d’eau, ou par pression [37]. Il faut distinguer
une huile essentielle d’une essence car ce sont deux substances différentes tant en nature
qu’en composition, spécialement en raison des changements biochimiques que subit I’essence
au coure de sa distillation. De ce fait I’essence est une huile essentielle distillée, c’est le
produit de la distillation a la vapeur d’eau des plantes aromatiques [38]. On note aussi
I’hydrolat qui est I’eau distillée que I’on sépare de 1’huile essentielle a la sortie de 1’alambic.
Elle est plus ou moins aromatisée selon les plantes distillées car elle se charge de molécules
aromatiques au cours de la distillation. Les hydrolats renferment quelques composés des
huiles essentielles (moins de 5 %), a titre d’exemple on trouve beaucoup d’acides dans les
hydrolats car ils sont hydrosolubles, ces composés sont tres actifs et efficaces méme a 1’état

de traces, leurs efficacités comme anti-inflammatoires a été prouvees [38].
11.1.1. Répartition et botanique :

Les HEs sont largement distribuées dans le régne végétal. Certaines familles en sont
particulierement riches des huiles essentielles : Coniféres, Myrtacées, Ombelliféres [39] ;
[40]. On peut trouver ces produits dans tous les parties de la plante : écorce, fruit, fleures,

racines, etc., sauf que la composition chimique peut varier d’un organe a un autre [41].
11.1.2. Role des huiles essentielles chez les plantes :

Les huiles essentielles permettent aux plantes de s’adapter a leur environnement et
garantir leur sauvegarde, elles jouent plusieurs roles écologiques : interférences plante- plante
(inhibition de la germination et de la croissance), et interférences plante-animale pour leurs

protections contre les prédateurs [42].

11.1.3. Composition chimique des huiles essentielles :
L'étude de la composition chimique des huiles essentielles montre qu'il s'agit de
mélange complexe et variable des composants appartenant exclusivement a deux groupes

caractérises par des origines biogenétiques différentes : les terpénoides et les composeés
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aromatiques dérivés du phénylpropane. On plus des terpénes et des composés aromatiques, les
HEs peuvent contenir selon le genre d'extraction des hydrocarbures, alcools, aldéhydes, esters,

produits azotés ou soufrés, acides, cétones, et autres [43].
11.1.3.1. Les terpénoides :

Le terme terpéne interpelle la premiere extraction de ce type de composé a partir de
I'essence de Térébenthine. Les terpénes sont des composés tres volatils dus a leurs masses
moléculaires qui ne sont pas élevees. lls répondent dans la plupart des cas a la formule
génerale (CsHg) n, suivant les valeurs de n on a les hémi-terpénes (n=1), les monoterpénes
(n=2), les sesquiterpenes (n=3), les tri-terpenes (n=6), les tétra-terpenes (n=8) et les
polyterpenes [43].

11.1.3.2. Les composés aromatiques :

Contrairement aux dérives terpéniques, les composés aromatiques sont moins fréquents
dans les huiles essentielles. 1l s'agit généralement d'allyle et de propénylphénol. Ces composés
forment une unité intéressante car ils sont généralement responsables du caractere
organoleptique des huiles essentielles. L'eugénol par exemple est responsable de lI'odeur du
clou du girofle [43].

I1.1.4. Procéde d’obtention des huiles essentielles :

Il existe plusieurs méthodes d’extractions des huiles essentielles. Le choix de la
méthode se fait en fonction de la nature de la plante, des caractéristiques physico-chimiques
de l'huile a extraire, et de l'usage de l'extrait. Les étapes de I’extraction sont semblables
quelque soit le type de la méthode utilisée. Néanmoins il est important d’extraire les
molécules aromatiques qui forment 1’huile essentielle dans un premier temps de la matiere

végétale, ensuite séparer ces molécules du milieu par distillation [44].

11.1.4.1. Extraction par ultrasons :

Les micro-cavitations généreées par ultrasons, perturbent la structure des parois
végétales, notamment les zones cristallines cellulosiques. Les ultrasons encouragent la
diffusion et peuvent modifier 1’ordre de distillation des constituants des huiles essentielles.
L’extraction par cette méthode est une technique de choix pour les solvants de faible point

d’¢ébullition, a des températures d’extraction inférieures au point d’ébullition. L’avantage de
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ce procédé est de réduire le temps d’extraction, d’augmenter le rendement, et de faciliter

I’extraction de molécules thermosensibles [45].
11.1.4.2. Extraction par entrainement a la vapeur :

Ce mode a été considéré comme 1’un des cas particuliers de la distillation des mélanges
liquides dont les constituants sont, soit completement insolubles ou complétement solubles
dans I’eau, soit spécialement solubles (eau contenant des traces d’huile ou huile contenant des
traces d'eau). L'entrainement de I’huile essenticlle a la vapeur d'eau est un mouvement de
transfére des matieres beaucoup plus complexes, cette complexité reviens au fait que les
dépo6ts des huile essentielles des plantes sont différents de leur nature et de leur
positionnement lorsque le contacte entre la vapeur et I'huile est empéché [46]. La figure 5

montre un systeme de distillation par entrainement a la vapeur d’eau.

Vapeur deau chargée Eau chaude
d’hude essentelle

Huile essentelle
Plantes aromatiques

Vapeur d'eau

Eau froide

Eau
Eau florale
Eau florale +

Chaleur ) hude essentelle

Essencier

2842V a )\
JVAVAVAVAVA

Figure 5 : Systéme de distillation a I’entrainement de la vapeur d’eau

20



Chapitre I : Partie bibliographique

11.1.4.3. Extraction par hydrodiffusion :

L’hydrodiffusion est une co-distillation descendante. Dans cette méthode le matériel
végétal est déposé dans un parallelépipéde métallique grillagé, il sera soumis a une pulsion de
vapeur d’eau, saturée et humide, mais jamais surchauffé de haut en bas. La forme de
I’appareillage permet une meilleure répartition des charges. La vapeur d’eau emporte avec
elle toutes les substances volatiles, et 1’huile essentielle est recueillie dans un collecteur qui
favorise un équilibre avec la pression atmosphérique. Il est indiqué qu’il y a un procédé de
cohobation qui renvoie dans la chaudiere toutes les eaux qui sont séparées des huiles comme

illustré dans la figure 6 [47].

vapeur

spray

| plante séche

~ = (’){ﬁ)@ :)@)k A)(‘)(, K (®)
e [ © o)
EOMCNONONS

» ~
[0 D
. ﬂ & ]
| 4 -
Eau 4= ~—

Huile essentielle

régulation de
la vapeur

condenseurs

Figure 6 : Systeme descriptif de la distillation par hydrodiffusion.

11.1.4.4. Extraction par expression a froid :

Cette méthode s'applique uniquement aux huiles essentielles d'agrumes comme le
citron, ’orange douce et amere etc. En effet, ces huiles ne résistent pas au traitement a chaud.
Généralement c'est le procédé de qualification mécanique, I’entrainement des huiles
essentielles s’effectue par un courant d'eau, puis l'essence est séparée par décantation. Ce

procédé est utilisé fréquemment dans I’industrie (Figure 7) [48].
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Poaux fraliches

Figure 7 : Systéme d’extraction par expression a froid.

11.1.4.5. Extraction par solvants volatils :

Ici le procédé est basé sur le fait que les
essences sont solubles dans la majorité des
solvants organiques. L'extraction se fait dans des
extracteurs de construction variée, en continu,
semi-continu ou en discontinu. Le protocole
consiste a imbiber la matiére végétale par un
solvant a bas point d'ébullition qui par la suite, sera

éliminé par distillation sous pression réduite.

L'évaporation du solvant donne un mélange
odorant de consistance pateuse dont I'huile est
extraite par l'alcool. L’extraction par les solvants
revient tres chere a cause du prix de I'équipement
et de la grande quantité des solvants nécessaires
pour I’extraction. Un autre inconvénient de cette
méthode est le manque de sélectivité, car plusieurs
substances lipophiles (huiles fixes, phospholipides,
coumarines, etc.) peuvent se retrouver dans le
mélange pateux et imposer une purification
ultérieure [49]. La figure 8 représente le montage

utilisé dans ce mode d’extraction.

Figure 8 : Montage de distillation

par solvants volatils.
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11.1.4.6. Extraction assistée par micro-ondes :

Cette extraction appelée en anglais (Vacuum Microwave Hydrodistillation) (VMHD)
consiste a extraire I'huile essentielle a 1’aide d'un rayonnement microondes d'énergie constante
et d'une séquence de mise sous vide. Uniquement I'eau de constitution de la plante traitée
entre dans le mouvement d'extraction des essences. Sous I'effet de combinaisons du chauffage
sélectif des microondes et de la pression réduite de fagon successive durant I'extraction, I'eau
contenue dans la plante fraiche entre en ébullition et la contenance des cellules est transférée
vers l'extérieur du tissu biologique. L'essence est alors mise en ceuvre par la condensation, le
refroidissement des vapeurs et la décantation des condensats. Cette technique est dotée de
plusieurs priviléges tel que la rapidité, I’économie du temps d'énergie et d'eau [49] ; [50]. La

figure 9 illustre une distillation assistée par Micro-ondes.

* Condensateur

Huile essentielle

% Hydrolat

Eau

*
» Materiel végétal

Four Micro-ondes

Figure 9 : Illustration d’une distillation assistée par Micro-ondes

11.1.4.7. Extraction par hydrodistillation :

L’extraction par hydrodistillation simple consiste a immerger directement le matériel
végétal dans un ballon rempli d'eau et portée le mélange a ébullition par la suite. La plante est
mise en contact avec 1’eau dans un ballon lors d’une extraction au laboratoire ou dans un
alambic industriel. Le tout est chauffé a reflux, les vapeurs sont condensées dans un
réfrigérant et les huiles essenticlles se séparent de ’eau par différence de densité [51].La

Figure 10 illustre montage de 1’hydrodistillation.
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Figure 10 illustres montages de 1’hydrodistillation.
II.1.5. Domaine d’utilisation des huiles essentielles :

Les huiles essentielles sont beaucoup utilisées dans I’industrie, elles sont destinées en

effet a trois grands domaines industriels : la parfumerie, I’alimentation, et le domaine médical

[52].
11.1.5.1. Domaine de parfumerie :

L’utilisation des huiles essentielles comme matiére premiére dans la production des
parfums est une commode employée depuis bien longtemps. On note que ces industries ont
été développées d’une importante fagon en Europe et dans les Etats-Unis. Néanmoins
I’utilisation des huiles en parfumerie se caractérise par le besoin d’une treés grande diversité
ainsi que de grande quantité de produits, qui revient de prix généralement trés colteux. Ces
composés peuvent étre investis aussi en parfumerie technique (qui comprend les produits

d’entretien ménager ou industriels) en raison de leurs propriétes antiseptiques [53].
11.1.5.2. Domaine alimentaire :

Ces composés peuvent €tre aussi utilisés dans 1’industrie alimentaire, pour enrichir les
aliments d’odeur attirante ainsi qu’un gout délicieux. Il s’aveére aussi que le secteur des
boissons est un grand consommateur d’huiles. On note que I’huile la plus utilisée dans

I’industrie alimentaire dans le monde est 1’huile essentielle d’orange [53].
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11.1.5.3. Domaine médicale :

Parvenant au domaine de médicale, notamment le secteur pharmaceutique ou les
capacités thérapeutiques des huiles essentielles sont évidentes et employées depuis des
siécles. En effet, ce marché a donné naissance a une industrie des produits naturels comme les
produits imperceptibles. Cette industrie trés développée dans plusieurs pays, bénéficie d’une
grande attention de la part des consommateurs a travers le monde [53]. Les huiles essentielles
ont une variété d’applications et dans plusieurs cas la méme huile peut étre recherchée pour

des propriétés différentes selon les secteurs industriels [54].
11.2. Hydrolat :
11.2.1. Définition :

Lors du processus d'obtention des huiles essentielles par entrainement a la vapeur, un
sous-produit se forme a partir de I'eau ayant servi a I'extraction des molécules odorantes. Ce
produit est I'nydrolat (HD) ou hydrosol en anglais. Au cours de la distillation, la vapeur d'eau
traverse la matiere végétale puis se condense au contact des parois froides d'un réfrigérant.
L'eau se dissocie alors spontanément de I'huile essentielle du fait de leur non miscibilité tout

en conservant une petite portion des composés volatils de I'nuile essentielle [55].

Malgré cette faible concentration en principes actifs, les HD présentent certaines
activités pharmacologiques et biologiques intéressantes.

Certains HD sont utilisés depuis des siécles dans des préparations cosmétiques,
thérapeutiques et culinaires: les hydrolats de rose, de fleur d'oranger, de lavande et de fleurs
de bleuets sauvages en sont des exemples. Certaines plantes sont distillées uniquement pour
leur HD comme par exemple Hamamelis virginiano L. dont le distillat de feuilles et de
rameaux floraux est un composant fréquent de produits dermatologiques grace a ses
propriétés désinfectantes et astringentes [56]. Le principal marché HD se situe dans le
domaine des cosmétiques et des arébmes alimentaires. Cependant, avec le regain d'intérét
actuel pour les médecines alternatives telle que I'aromatheérapie, les hydrolats sont aujourd'hui
de plus en plus utilisés pour leurs vertus thérapeutiques [57]. Malgré cet engouement, les
chercheurs ne s'y intéressent que tres peu. Il existe donc un réel manque de données
scientifiques dans ce domaine. Pourtant, la faible toxicité et la nature chimique des hydrolats

en font un produit original, intéressant a étudier comme en témoignent les rares publications
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parues a leur sujet. Les études pharmacologiques réalisées présentent en effet des résultats tres
prometteurs.

Dans la littérature scientifiqgue anglophone, les hydrolats sont trouvés sous différentes
appellations: hydrosoi, floral water, aqueous distillate, aromatic water, etc. La plupart de ces
termes prétent a confusion puisque beaucoup sont employés d'une maniere incorrecte. Le
terme hydrosol est le plus communément utilise mais ce mot est inapproprié puisqu'il s'agit
d'un terme générique employé pour désigner, en chimie physique, une solution colloidale dans
I'eau. Un hydrosol est obtenu par macération prolongée de I'huile essentielle dans de I'eau
pure alors que hydrolat est obtenu par un procéde d'hydrodistillation. Le terme floral water ou
eau florale est également inadéquat puisqu'il désigne uniquement les infusions obtenues par
macération de fleurs dans I'eau. Pour mettre fin a cette confusion, les anglophones utilisent de

plus en plus le terme frangais « hydrolat » [55].
I11. Les principes actifs végétaux :
I11.1. Définition :

Les principes actifs d'une plante médicinale sont les composants naturellement présents

dans celle-ci ; ils lui conféerent son activité thérapeutique.

Ces composants sont souvent des métabolites secondaires que la plante produit en
quantité extrémement faible: ils représentent quelques pour-cent a peine du poids total de

celle-ci.

Les principes actifs peuvent se trouver dans toutes les parties de plante, généralement

de maniére inégale, ou dans certaines voire une partie(s) seulement [58].
I11.2. Diversité des principes actifs d’origine végétale :
111.2.1. Les composés phénoliques :

Les composés phénoliques ou les polyphénols constituent une famille de molécules trés
largement répandues dans le regne végétal [59]. Sont des produits du métabolisme secondaire

des plantes, depuis les racines jusqu’aux fruits [60].
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Tableau 1 : Quelques classes des composés phénoliques [61].
Nombre d’atomes de Squelette de base Classe
carbone

6 C6 Phénols simples, enzoquinones

7 C6-C1 Acides phénoliques

8 C6-C2 Acétophénone, acide
phénylacétique
Acide hydroxycinnamique,

9 C6-C3 N .
polypropene, coumarine,
isocoumarine
Naphetoquinone

10 C6-C4

13 C6-C1-C6 Xanthone
Stilbene, anthraquinone

14 C6-C2-C6

15 C6-C3-C6 Flavonoide, isoflavonoide
Lignanes, neolignanes

18 (C6-C3)-2
Biflavonoides

30 (C6-C3-C6)-2

111.2.2 Les alcaloides :

Les alcaloides sont des substances organiques complexes (contenant le carbone,

I’hydrogéne et souvent I’oxygene) [62], Les alcaloides sont contenu un atome d'azote dans ca

structure, la présence d’azote dans structure chimique est conférer la réaction basique [63].
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Tableau 2 : Quelques structures des alcaloides [64].

Nom Structure

Atropine

H,C—N. 0

Cocaine

Quinine

Réserpine
H,CO

Codéine

Caféine

Ephédrine

Morphine
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111.2.3. Les hétérosides ou glycosides :

Les composés phénoliques naturels existent dans la plante sous forme hétérosidique, ou
éventuellement sous forme d’esters, les hétérosides sont des formes de combinaisons les plus
fréquentes dans le cas des flavonoides, faisant intervenir une liaison -C-O-C- entre un OH
alcoolique ou phénolique du composé phénolique et un OH d’une molécule glucidique [65].
111.2.4. Les vitamines :

Les vitamines sont des substances organiques indispensables a 1’organisme, et sont
classées selon leur solubilité en deux groupes, les vitamines liposolubles (A, D, E et K) et les
vitamines hydrosolubles (B1, B2, B3, B5, B-, B8 B9, B12 et C) [66].

IV. Etude de I'activité antioxydant :
IV.1. Introduction :

L'oxygene est un élément tres important dans la vie, et en méme temps il est causé des
effets déléteres, comme 1’oxydation, donc la protection contre ces effets apparie étre par les
radicaux oxygénés a ’aide de trois types d’agents différents : les protéines non enzymatiques,
les enzymes telles que les superoxyde-dismutases, les glutathion-peroxydases et les
antioxydants d’origine nutritionnelle telle que les caroténoides, les tocophérols (vitamine E),
I’acide ascorbique (vitamine C) et les polyphénols [67].

IVV.1.1. Les radicaux libres :
Les radicaux libres sont la somme des atomes ou des fragments moléculaires qui
portent un électron non apparié ou plus, sur ses couches électroniques externes. Il y a
plusieurs sources des radicaux libres, ces derniers existent dans deux grands types [68] ;[69] :
% Le premier type consiste en un transfert d’électrons catalysé par les métaux de transition
(Fe, Cu).

% Le deuxieme type se fait au niveau de la scission homolytique des liaisons covalentes des
molécules.

IVV.1.2. Nature des radicaux libres [69] :

IV.1.2.1. Espéces réactives dérivées de ’oxygene (ERO) :

L’oxygéene possede une grande réactivité a sa structure particuliere. Parce qu’il posséde
deux électrons célibataires non appariés sur sa couche externe. Cette molécule est trés
importante pour bon fonctionnement de I’organisme.

IV.1.2.1.a. lon superoxyde :
L’ion superoxyde (O”) est le dérivé oxygéné le trés réactif, et relativement stable, il

n’est pas treés toxique pour I’organisme.

29



Chapitre I : Partie bibliographique

IV.1.2.1.b. Radical libre hydroxyle :
Le radical hydroxyle (OH") est treés réactif. Il peut réagir avec de nombreuses molécules

comme I’ADN, les glucides, les nucléotides et les protéines. Le radical hydroxyle est 1’un

des dérivés les plus importantes de 1’ion superoxyde, il peut étre produit a la réaction de

Fenton par exemple [70] :

H>0; I >OH + OH

Cette équation représente la production des radicaux hydroxyles a partir de peroxyde

d’hydrogene catalysée par des sels ferreux.

La réaction de Fenton écrire dans le cas d’oxydation des lipides a la maniére suivante [71].

ROOH + Fe™? 1 > RO + OH + Fe™

IV.1.2.1.c. Oxygene singulet :

C’est une forme trés énergétique, et il peut oxyder de nombreuses molécules. Le
déplacement a D’état singulier “O, " (la forme activée), se fait par 1’énergie qui apporte a
I’oxygene, la réaction suivante représente la formation d’oxygene singulier a partir de I’ion

superoxyde [72] :

‘0-0° ! > "0,

1V.1.2.2. Especes libres non oxygénées :

Les réactions de certaines molécules avec les espéces réactives dérivées de 1’oxygene
(ERO) produisent des espéces libres non oxygénées, et a autre coté cette derniére peuvent

réagir avec d’autres molécules et étre a 1’origine de la multiplication des réactions

d’oxydation et de la propagation de dommages oxydatifs.
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IV.1.3. Antioxydants :
IV.1.3.1. Définition :

Les antioxydants sont des molécules responsables de neutraliser des radicaux libres qui
sont provoqué de nombreuses maladies. Les antioxydants sont des composes qui inhibent ou
retardent I’avancement d’oxydation en bloquant I’initiation ou la propagation des chaines de

réactions oxydatives [73].

1V.1.3.2. Utilisation des antioxydants :
L’utilisation des antioxydants touche le domaine de I’industrie chimique, agro-
alimentaire, et teinturerie :
¢ L'industrie chimique : pour éviter le durcissement du caoutchouc ou en métallurgie pour
protéger les métaux de 1’oxydation.
% L'industrie agro-alimentaire : pour éviter le rancissement des corps gras.
% L'industrie teinturerie : pour éviter I'oxydation des colorants au soufre ou des colorants de
cuve lors de la teinture.
IV.1.3.3. Mécanismes d’action des antioxydants:
La classification des antioxydants sous forme primaire ou secondaire basé sur leur

mécanisme d’action [74] :

% Antioxydants primaires :

Ils sont caractérisés par la position d’atomes d’hydrogeénes faibles a soustraire. Ces
antioxydants sont des évacuateurs des radicaux. Dés lors qu’ils fonctionnent au stade de la
propagation, leur action est essentiellement palliative. On notera bien que les antioxydants
primaires sont consommeés au cours de la transformation [74].

% Antioxydants secondaires :

IIs fonctionnent au moyen de la décomposition des hydroperoxydes en produits inertes,

et évitent ainsi ou ralentissent le taux d’initiation de la chaine.
Pour cette raison, on fait parfois référence aux antioxydants secondaires sous le nom
d’antioxydants préventifs. Les antioxydants secondaires sont presque toujours utilis€és en
conjonction avec les antioxydants primaires, ils sont connus également sous le nom d’agents
synergiques. Les phosphites et les thioesters constituent les deux types chimiques les plus

importants au sein de cette catégorie [74].
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IV.1.4. Le piégeage du radical libre DPPH
La méthode de mesure du pouvoir antioxydant par le DPPH repose sur la capacité d’un

composeé a réeduire le DPPH [75] :
DPPH" + AH —>DPPH-H + A

La réduction se traduit par un changement de couleur de la solution qui vire du violet au
jaune. La réaction est alors quantifiée en mesurant 1’absorbance de la solution par
spectrophotométrie a 515-517 nm. Chaque composé antioxydant réagit avec le DPPH (2,2-
diphenyl-1-picryl-hydrazyle) selon une cinétique qui lui est propre.

L’absorbance est mesurée a A 515 nm chaque minute jusqu’a atteindre un plateau. On
détermine alors par lecture graphique la quantité d’oxydant /mg un DPPH nécessaire pour

dégrader 50% du DPPH soit ICsq ainsi que le pouvoir anti radicalaire.

H

OLN \|J: NO, O5N i ~NO>
NO, NO>

DPPH (Ox) DPPH (red)

Pourpe Jaune

Z—Z

Schéma 1: Principe de piégeage des radicaux libres de DPPH

32



Chapitre I : Partie bibliographique

IV.1.5. Pouvoir antiradicalaire :
Le pouvoir antiradicalaire (ARP) ne peut étre mesuré directement, mais a partir de la

concentration Inhibitrice, ¢’est I’inverse de cette derniére.
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Chapitre II : Partie pratique

I. Présentation de la plante :

I.1. Introduction :

Le céleri (Apium Graveolens L) est une plante vivace ou annuelle répandue appartenant
a la famille des Apiaceaes ou Ombelliféres. Toutes les parties de cette plante sont utilisées
depuis des milliers d’années dans de nombreux remédes de la maison et utilise comme agents
aromatisants dans 1’industrie alimentaire [1]. Le genre Apium contient environ 20 espéces de
la famille des Apiaceaes et ses plusieurs variétés se trouvent originaires d’Eurasie. Il est
principalement cultivé dans les régions cdtiéres en raison de conditions environnementaires
favorables. Le céleri est largement cultivé dans les zones tempérées comme culture de jardin
importante et comme légume populaire en raison de tiges de feuilles blanchies [2].La
variabilité est présente dans la morphologie et la composition chimique de la tige, des feuilles
et des fleurs de cette plante. Le ceéleri pollinie trés facilement pendant qu’il est incompatible

en auto-pollinisation [3].

1.2. Différents types de plantes de céleri :

Aujourd’hui, la plupart d’entre nous connaissent le céleri-branche (Apium graveolens L.
var. Dulce), mais saviez-vous qu’il existe d’autre variétés de céleri-rave ? céleri-rave, par
exemple, pagne en popularité aux Etats —Unis et est un type différent de céleri cultivé pour sa
racine.

1.2.a. Céleri feuille :

Figure 14 : Céleri feuille.

Le céleri feuilles, céleri a couper, ou encore céleri chinois, est une variété de céleri

sélectionné pour ses feuilles.
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Le céleri feuille (Apium graveolens var secalinum) a une tige plus mince que Pascal et

est cultive plus pour ses feuilles et graines aromatiques [4].

1.2.b. Céleri-rave :

Figure 15 : Céleri-rave [5].

Le céleri-rave, comme mentionné, est cultivé pour sa racine délicieuse, qui est ensuite
pelée et cuite ou consommeée crue. Le céleri-rave (Apium graveolens var. Rapaceum) prend
de 100 a 120 jours .sa hauteur de 50a 70 cm, saison de Récolte : Automne

Le céleri-rave est un légume a la saveur délicate de noisette, relativement méconnu.

Cru ou cuit, il est particulierement apprécié en hiver, comme tous les Iégumes racines [6].
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1.2.c. Céleri branche ou Pascal :

Figure 16 : Céleri branche ou Pascal.

Semis de Mars a Avril sous abri. Germination 15-20 j. Planter de fin Mai a fin Juin & 25x40

cm en terre richement fumée. Arrosage abondant. Récolte fin Octobre début Novembre [6].

1.3. Taxonomie :

Apium Graveolens L, appelé « Celery » en anglais, « Apio » en espagnol, « céleri » en

Francais, « Ajmod » en hindi, « Karafs Tukhme » en ourdou, « u<4_S!» Alkarafs en arabe.

Tableau 3 : Classification botanique d’Apium graveolens L.

Regne Plantae

Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Apiales

Famille Apiaceae

Genre Apium

Espece Apium graveolens L
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1.4. Utilisation :

Le céleri est utilisé en cuisine a la fois comme condiment et comme légume, il est tres
peu calorique (entre 10 et 20 kilocalories pour 100 grammes).Ses feuilles tendres, finement
ciselées, peuvent servir a relever diverses préparations, notamment soupes et sauces et leur
goGt plus fort que celui du persil rappelle la liveche. Les tiges du céleri-branche se
consomment cuites ou crues. La racine du céleri a saveur un peu piquante, se consomme aussi
crue ou cuite [7]. Les propriétés alimentaires du celeri sont bien connues, mais il existe aussi
des vertus médicinales. Des études ont démontré que certains poly acétylénes contenus dans
le celer auraient des effets anti-inflammatoires et antibactériens, en plus d’empécher la
multiplication des cellules cancéreuses in vitro. Les feuilles et les racines sont depuratives,
diurétiques, carminatives, stomachiques, toniques et fortement stimulantes [8]. Le celeri est
riche en nitrates qui se transforment en nitrites grace a des bactéries de la bouche. D'aprés une
étude en 2010, ces nitrites sont impliqués dans la vasodilatation et la fluidification du sang, ce
qui améliore l'afflux de sang dans certaines zones du cerveau qui, avec le temps sont moins
perfusées. Une dose quotidienne de céleri peut potentiellement prévenir la démence et la

baisse cognitive, en améliorant cet afflux sanguin cérébral [9].

1.3. Description botanique :

Physionomie générale et taille : plante de 30-80 cm, glabre, luisante, aromatique, a souche

courte munie de fibres un peu charnues.
Tige : creuse, sillonnée-anguleuse, trés rameuse.

Feuilles : un peu épaisses, les inférieures pennatiséquées, a segments ovales en coin,

inciséslobés, les supérieures a 3 segments plus petits et plus étroits.

Fruit : petit, subglobuleux, presque didyme, comprimé par le coté, glabre ; méricarpes a 5
cotes filiformes, égales, blanchatres ; vallécules a 1 bandelette.

Fleurs : blanchatres, en ombelles courtement pédonculées ou subsessiles, a 6-12 rayons
inégaux ; involucre et involucelle nuls ; calice a limbe nul ; pétales suborbiculaires en coeur,

plans, entiers, a pointe un peu enroulée ; stylopode déprimé [10].
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Figure 17 : les tiges, les feuilles, les graines et les fruits d’Apium graveolens 1.

1.4. Description biologique:

Hémi cryptophyte bisannuelle qui fleurit de juillet a septembre, parfois dés mai-juin en
zone méditerranéenne.

Une importante production de nectar a lieu lors de 1’émission de pollen; les étamines
sont saillantes hors de la fleur (1,5 fois la longueur du pétale). Les styles prennent pendant la
premiére partie de la floraison une position repliée-entrecroisée : les stigmates ainsi enfouis au
centre de la fleur, sont a 1’abri des insectes et ne peuvent recevoir de pollen. Il s’agit d’une
protandrie dont la durée est variable (3-6 jours), n’interdisant pas complétement 1’autogamie.

La pollinisation est effectuée par les guépes, abeilles, mouches [11].

1.5. Répartition géographique :

’

[ R

Figure 18 : Répartition géographique de la plante Apium Graveolens L [12].
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1.6. Pays d’origine :

La forme sauvage a vraisemblablement donné lieu a des cultures pratiquées au départ en
Egypte. Elle est actuellement répandue dans les régions humides aux sols riches, argileux et
salés (dans les marais salins, sur le littoral, pres de certaines sources salines). Elle est présente
dans toute 1’Europe, de 1’Asie occidentale a I’est de 1’Inde, du nord au sud de I’ Afrique tout
comme en Amérique du Sud et du Nord. Par contre, les différentes variétés sont connues

qu’en culture [13].

1.7. Climat et sol :

e Climat: Le céleri aime le soleil et I’eau ; en cas de sécheresse, il monte en graines.
Protéger les jeunes plantes du froid au printemps, sinon il y a aussi risque de montée en
graines.

e Sol : Un sol riche en humus, sablo - limoneux convient. Il doit étre bien drainé, mais
retenant bien I’eau, de maniére a assurer une végétation continue et réguliére.

Le pH: 6,4 a7 [14].

1.8. Composition chimique :

L'huile d'herbes constitue apiol, sedanenolide 3-butylphtalide (A). L'huile de graines se
compose de limonéne, d-selenene, I'acide selanoic I'anhydride et sedamolide. Les feuilles et
les tiges contiennent de la vitamine A, C et de fer. Appin glucoside [15].

Le fruit, appelé communément graines contiennent apiin, apigénine, acidecaféique et
acide chlorogénique [16]. La composition en acides gras de I'huile est la suivante: palmitique
(30,5%), linoléique (9,7%), acide pétrosélinique (41,0%) et de résine acide (7,0%) a savoir
I'acide aminé alanine, la glutamine, et Asparagine sont présents. Alcaloides inconnus
possédant des tranquillisants et anti activités ont également été isolés [16].

e Dérivés furanocoumariques (0.2%) (B) : des hétérosides de furanocoumarines comme
I’apioside et le céléroside [17].

e Lipides (5 a 30%) dont 40 a 60% d’acide petrosélinique [17].

e Flavonoides : 1 a 2.5%, lutéoline-7-O-apiosylglucoside, chrysoériol-7-Oapiosylglucoside

et apiine [17].
Organique: glucosides, Stéroides, Phénoliques, Flavonoides, Huile essentielle [15] ; [18].
Inorganique : le sodium, le potassium, le calcium et Iron [15];[18].
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Constituants: Il est dit contenir du soufre. Ca aussi contient, apiin leucoside, une huile

essentielle volatile, les mucilages et leurs sels [19].

R2
L é/ ™~
O 0O o
R1
(A) o
(A) 3-butylphtalide (B) Dérivés furanocoumariques

Figure 19 : Les compositions chimiques d’huile essentielle d’Apium graveolens L
1.9. Parties utilisées :
Graines, feuilles et son huile essentielle, Les racines et les graine [20].

1.10. Préparations (formes galéniques) :
e Tisane de graines de céleri

e Décoction des feuilles de céleri

e Jusde céleri

e Teinture de graines de céleri

Poudre de graines de céleri [21].
Il. Matériels et Méthodes :

11.1. Materiels :

11.1.1. Matériel végétal :

Le matériel végétal est constitué par les feuilles et les graines d’Apium graveolens L. la
plante a été récoltée dans la région de Sadrata Wilaya de Souk-Ahras au mois de janvier

(plante fraiche), et les graines sont procurées du marché de Tébessa Algérie.
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Figure 20: Sedrata Wilaya de Souk-Ahras (lieu de la récolte).
11.1.2. Extraction des huiles essentielles d’ «Apium Graveolens L» :

L'extraction des huiles essentielles a été réalisée par hydrodistillation avec un appareil
de type Clevenger au sein du laboratoire de chimie de 1’université de Tébessa, On a utilisé
300 ml d’eau distillée pour chaque 150 g de matériel végétal sec(les grains), sont chauffés a
reflux a I’aide d’un chauffe-ballon pendent 4 a 5 heures. L’échantillon d’huile essentielle des

graines obtenue a été conservé a -4 °C.

e Remarque : Il ya deux types des graines : graines agricoles, et graines médicinales.

Huile
essentielle

[ Hydrolat ]

Figure 21: Montage de I’extraction par Clevenger.

11.1.3. Extraction hydrolat :
L'extraction d’hydrolat a été réalisée par extraction liquide- liquide avec un solvant
organique chloroforme (50 ml 3fois).

La phase organique d’hydrolat obtenue a été conservée a froid.
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[ Phase organique ]

Figure 22 : Extraction liquide-liquide.

I1.1.4. Extraction de I’extrait éthanolique :
On utilise la méthode de macération : mettre 50 g de plante fraiche du céleri (les
feuilles) dans une erlenemeyer puis en ajoutant 150 ml d’éthanol et laisser macérer pendant 2

heures a température ambiante puis faire filtrer suivi par une évaporation sous rotavapeur.

Figure 23 : Technique de macération (feuilles de céleri) avec éthanol.

11.1.5. Extraction des polyphénols :

L'extraction des polyphénols a été effectuée par macération de 70 g de la poudre des
feuilles broyées a froid dans 1000 ml d’un mélange méthanol-eau (70:30) pendant 24 heures.
Le filtrat obtenu a été évaporé a pression réduite a 50 °C [22].

Le schéma [2] illustre le protocole opératoire de 1’extraction.
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70 g de matériel végétal seche (feuille)
et broyée

-Macération méthanol-eau (70 :30)
2fois pendant 24 heures

-Extrait brut concentré m=14,39g

-Epuisement avec I’eau bouillante
-Extraction avec I’éther de pétrol

(lipides) m=0,42g

-Phase d’éther de pétrol

-Phase aqueuse

-Extraction avec chloroforme >

|

-Extrait de chloroforme m=

13,179 -Phase aqueuse

-Extraction avec acétate d’éthyle >

-Extrait acétate d’éthyle m=0,05¢g -Phase aqueuse

-Extraction avec le n-butanol >

-Extrait n-butanol m=0,82g

-Extrait aqueuse m=13,76g

Schéma 2 : Les étapes de fractionnement des polyphénols [23].
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11.1.6. Calcul du rendement :
Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse de

I'nuile essentielle obtenue et la masse du matériel végétal sec a traiter [23].

R= (M/Mp) x 100
R : Rendement en huile essentielle exprimé en %.
M : Masse en grammes de I'huile essentielle.

Mo : Masse en grammes du mateériel végétal sec (les graines) a traiter.

I11. Révélation (screening) phytochimique :

La détection des différentes familles de composés chimiques existant dans la plante est
1‘un des objectifs essentiels de I'examen phytochimique. Ceci constitue la premiére étape de la
recherche des molécules actives présentes dans la plante étudiée.

Les tests phytochimiques sont basés sur des essais de solubilité, des réactions de

coloration et de précipitation ainsi que des examens sous lumiere ultraviolette.

Dans notre travail, nous avons exposé le matériel végetal aux différents vois de
macérations.

Les extraits utilisés pour les tests ont été obtenus apres une ébullition a reflux pendant
une heure, de 50 g du matériel végétal dans 300 ml de solvant, suivie d’une filtration du

mélange [24].

II1.1. Macération a I’eau distillée :
III.1.1. Recherche d’amidons :

Le test effectué consiste a chauffer 5 ml de I'extrait aqueux avec 10 ml d'une solution
saturée de NaC1 dans un bain-marie jusqu'a ébullition. Ensuite on a ajouté le réactif d'amidon.

» Un test positif est révélé par I'apparition d'une coloration bleu violacé [24].
111.1.2. Recherche des saponosides :

La détection des saponosides est réalisée en ajoutant 1,5 ml d'eau distillé a 2 ml de
I'extrait aqueux, puis la solution est fortement agitée. Aprés 20 minutes la teneur en

saponosides est évaluée [24].

52



Chapitre II : Partie pratique

» 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 trés positif.

111.1.3. Recherche des tanins galliques :

La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant a 1 ml de I'extrait aqueux 1 ml
d'eau distillée et 1 a 2 gouttes de solution diluée de FeC1s.

» L'apparition d’une coloration bleu-vert indique la présence des tanins galliques [24].

111.1.4. Recherche des anthocyanes :
Leur présence est révélée en traitant 2 ml d'extrait aqueux avec 2 ml HCI (2N) ensuite
ajoutant quelques gouttes de NH,OH. Un test positif est révélé par une coloration rose-rouge

qui vire au bleu violacée [25];[26]

II1.2. Macération a I’éthanol :
I11.2.1. Recherche des flavonoides :
La recherche des flavonoides est effectuée par un traitement de 5 ml d'extrait
éthanolique avec 1 ml d'HCI concentré et de 0,5 g de tournures de magnésium.
> La présence des flavonoides est mise en évidence si une couleur rose ou rouge se
développe aprés 3 minutes [24].
>
111.2.2. Recherche des tanins catéchiques :
La présence des tanins est effectuée en ajoutant a 1 ml d'extrait éthanolique 2 ml d'eau
distillée et 2 a 3 gouttes de solution diluée de FeCls.
> Un test positif est révélé par I'apparition d'une coloration verte ou bleu-vert [24].

111.2.3. Recherche des composés réducteurs :
Leurs détections consistent a traiter 1 ml d'extrait éthanolique avec 2 ml d'eau distillée
et 20 gouttes de liqueur de Fehling, puis chauffer le tous.

» Un test positif est révélé par la formation d'un précipité rouge-brique [24].
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111.3. Recherche des coumarines :

Leur détection consiste a évaporer a sec 5 ml de la solution éthérique extraite. Dissoudre
le résidu obtenu dans 1 ml d'eau chaude, puis diviser le volume en deux parties. Prendre le
demi-volume comme témoin et ajouter & l'autre volume 0,5 ml de NH,OH (10 %), ensuite
mettre deux taches sur un papier filtre et les examiner sous la lumiére UV.

> La présence des coumarines est indiquée par une fluorescence intense [24].

I11.4. Macération a I’acide sulfurique (H,SO,) :
Ajouter 10 ml de H,SO, dilué (1/10) a 10g de la poudre végeétale dans un erlenemeyer
de 250 ml. Laisser agiter et macérer pendant 24h a la température ambiante du laboratoire.

Apreés filtrer sur papier lavé a ’eau distillée de maniére a obtenir environ 10 ml de filtrat [26].

I11.4.1. Recherche des alcaloides :
» 1ml de filtrat +5 gouttes du réactif de Wagner s’il apparait un précipité brun c’est

qu’on est en présence d’alcaloides [26].

IIL.5. Recherche d’hétérosides :
Pour ces composés leurs détections se fait comme suite :
» Evaporer 10 ml d'extrait éthanolique a sec.
» Dissoudre le résidu obtenu dans 0,5 ml d'anhydride acétique et 0,5 ml de chloroforme,
puis filtrer.
> Traiter le filtrat par la réaction de Liebermann-Burchardt. Si cette réaction donne des
colorations :
» Verte bleue : présence d’hétérosides stéroidiques.

» Verte violette : présence d’hétérosides triterpéniques [24].

IV. Détermination des indices physico-chimiques :

De nos jours, les propriétés physiques (mesure de pH, indice de référence .....) et
chimique (solubilités dans 1’alcool, indice d’acide, d’ester, iode .....) Sont exigées pour

I’évaluation commerciale des huiles essentielles.
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IV.1. Détermination des indices physiques :
IV.1.1. Caractéristiques organoleptiques :

Les Caractéristiques organoleptiques (apparence, couleur, odeur, gout) étaient autrefois
les seules indications permettant d’évaluer la qualité d’une huile essentielle, mais comme ces
propriétés ne donnent que des informations tres limitées sur ces essences, il est nécessaire de
faire appel a des autres techniques de caractérisation plus précises. La qualité d’une huile
essentielle et sa valeur commerciale sont définies par des normes admises et portant sur les

indices physicochimiques [27].
IV.1.2. Indice de réfraction :

L’indice de réfraction symbolisé par n,' est le rapport entre le sinus de I’angle
d’incidence du rayon lumineux dans I’air et le sinus de I’angle de réfraction du rayon réfracté

dans le milieu considéré.

Fayon 4" incidence

n'=sinilsinr

Ravon refracte

Cet indice permet de mesurer le pouvoir réfringent des huiles a 200 C par rapport a la raie

« Dy du sodium (A = 589 nm) d’oui la notation n,' [28].
% Protocole expérimental :

Nous avons effectué la mesure de I’indice de réfraction de ’'HEs a 1’aide d’un
réfractomeétre classique. Il est donné par lecture directe sur le réfractométre a température
fixée a 20 °C. Pour cela, on a opéré comme suit :

- Etalonner I’appareil a I’aide d’une substance d’indice de réfraction connu a la température
fixée & 20°C.

-Nettoyer les prismes et déposer quelques gouttes d’HEs d’Apium graveolens L entre les deux
faces des prismes.

- Regarder a travers 1’oculaire et tourner le bouton de réglage de I’indice de réfraction pour

amener les zones sombres et éclairées au centre du réticule.
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- Supprimer les irisations pour obtenir une ligne nette entre les deux zones.

- Noter la valeur de I’indice par 1’échelle de lecture [28].

Figure 24 : Refractométre d’Abbe avec contrdleur de température

1V.1.3. Détermination de pH :

Le pH est I’abréviation du potentiel d’hydrogéne qui mesure 1’activité chimique des
ions hydrogénes (H") (appelés aussi couramment protons) en solution. Plus couramment, le
pH mesure 1’acidité ou la basicité d’une solution. Il s'agit d'un coefficient permettant de savoir
si une solution est acide, basique ou neutre : elle est acide si son pH est inférieur a 7, neutre

s'il est égal a 7 et basique s’il est supérieur a 7 [29].

Figure 25: papier pH Figure 26: pH métre
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% Protocole expérimental :
On met quelques gouttes d’HEs sur un bout du papier pH, aprés le changement de la
couleur du papier on la compare avec une gamme de couleurs qui varient selon le pH.
e Remarque :
On répete I’opération avec les deux huiles (I’huile des graines agricoles et 1’huile des

graines médicinale).

IV.1.4. Miscibilité a I’éthanol :

Une huile essentielle est dite miscible a un volume et plus d’éthanol de titre
alcoométrique déterminé, a la température de 25 °C , lorsque le mélange d’ un (01) volume
d’huile essentielle considérée avec V volume de cet éthanol est limpide et le reste apres
addition graduelle d’éthanol de méme titre ,jusqu’ a un total de 20 volume [28] .
¢ Protocole expérimental :

Dans erlenmeyer 50ml contenant 1 ml d’HEs (Apium graveolens L), on verse de
I’éthanol a 96 % par fraction de 0.2 ml a I’aide d’une burette de 20 ml en agitant aprés chaque
ajout, lorsqu’une solution limpide est obtenue on note le volume d’alcool ajouté [28].

e Remarque :
On répete I’opération avec les deux huiles (I’huile des graines agricoles et 1’huile des

graines médicinale).

IV.2. Détermination des indices chimique

En plus des caractéres physiques, on peut par des méthodes chimiques doser les
fonctions (acide, ester, carbonyle ...) présentes dans les HEs .Ces derniéres permettent non
seulement de mettre en évidence la présence des fonctions organiques mais aussi de mesurer
leurs proportions dans le mélange que sont les essences.

e Remarque :

Les propriétés chimiques ont été étudiées uniquement avec 1’huile de graines agricoles.

1V.2.1. Indice d’acide :

La teneur en acides gras libres d’'une HEs s’exprime de deux facons : I’acidité et

I’indice d’acide qui sont déterminés expérimentalement de la méme manicre et seul le mode
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d’expression est différent. L’indice d’acide 1’est le nombre de milligrammes de potasse

(KOH) nécessaire pour neutraliser les acides libres renfermés dans un (01) gramme d’HE:s.

La neutralisation d’un monoacide par la potasse se traduit par la réaction chimique
suivante :

J  + OH
R—~C R—2C

OK

R/

¢+ Protocole expérimental :

On met 1 g d’HEs (Apium graveolens L) avec 5 ml d’éthanol a 96 % et environ 5
gouttes d’indicateur coloré (phénophtaléine) sont introduits dans un erlenmeyer .Le mélange

ainsi formé est titré par une solution alcoolique de potasse (KOH) 0.1N jusqu’a ce jour ce que
la solution vire au rose [30].

Figure 27 : Montage de titrage de I’indice d’acide
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e Expression des résultats :

L’indice d’acide I, est déterminé par la formule :

I,=V.C. 56.11/m

Donc laquelle :
V : volume en ml de la solution de KOH utilisee pour le titrage.
C : concentration en mol/l de la solution de KOH.
m : masse en g d’huile d’Apium graveolens L.
1V.2.2. Indice d’ester :

L’indice d’ester est le nombre de milligramme de potasse (KOH) nécessaire pour
neutraliser les acides libérés par hydrolyse en milieu basique (saponification) des esters
contenus dans lg d’essence . La potasse réagit sur les esters selon une réaction dite de

saponification :

O Hp / /
R—C —C —R + KOH ——> RCO,K + R——CH,

OH

Savon

59



Chapitre II : Partie pratique

0,

¢ Protocole expérimental :

Dans un ballon de 100 ml. On introduit 1g d’HEs et 25 ml d’une solution alcoolique
de potasse (KOH) 0.5 M a I’aide d’une burette, ainsi que quelques fragments de pierre ponce.
On adapte au ballon un réfrigérant et on porte le mélange au reflux pendant une (01) heure
Aprés refroidissement de la solution. On ajoute 20 ml d’eau distillée et 5 gouttes de
phénophtaléine, puis titré avec une solution d’acide chlorhydrique (HCl) 0.5 N jusqu’a

disparition de la couleur rose. Parallelement, une opération a blanc est réalisée dans les

mémes conditions que précédemment en utilisant les mémes réactifs [30].

Figure 28 Figure 29 Figure 30

Figure 28 : Montage a reflux de I’indice d’ester
Figure 29 : Solution obtenue aprés reflux
Figure 30 : Montage de titrage de 1’indice d’ester
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e Expression des résultats
L’indice d’ester (I¢) est calculé a 1’aide de la relation :

le=(28.05/m) (VO-V1) -1,
Dans laquelle :
Vo : Volume en ml de la solution d’HCI (0.5 N) mesuré pour I’essai a blanc.
V1 : Volume en ml de la solution d’HCI (0.5 N) mesuré pour le calcul de Ie.
m : Masse en g d’huile Apium graveolens L.
l. : Valeur d’indice d’ester.

IV.2.3. Indice de saponification :

L’indice de saponification est le nombre en milligrammes de potasse caustique (KOH),
nécessaire pour transformer en savon les acides gras et les triglycérides d’un (01) gramme de
corps gras.

Le principe consiste a titrer I’excés d’hydroxyde de potassium en solution par I’acide
chlorhydrique.

La réaction de saponification est une réaction lente et incompléete. Pour I’accélérer et la
rendre aussi compléte que possible .il faut opérer dans un milieu alcoolique, a température

élevée et en présence d’un exces de base.

H,C—COOR 2HT_OH

HC—OH
HC|3 COOR  +  3KOH —— 3 + 3R ——COOK
H,C——COOR H,C——HO

% Protocole expérimental :

Mettre 2g d’huile dans une fiole muni d’un réfrigérant puis ajouter 25 ml de solution
éthanoique de KOH (0.5N), ensuite on porte le mélange a ébullition en agitant de temps en
temps pendant 1h Ensuite, on ajoute 3 gouttes de phénolphtaléine. La solution savonneuse est
titrée avec HCI (0.5N). Parallelement, on a effectué un essai a blanc dans les mémes
conditions [30].
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Figure 31 Figure 32

Figure 31 : Montage a reflux de I’indice de saponification

Figure 32 : Montage de titrage de I’indice de saponification

e Expression des résultats :
L’indice de saponification est donné par la formule :
Is= N.(Vo-V1)/ P  (mg KOH/ g d’HEs)
Dans laquelle :
Vo : Volume en ml de la solution d’acide chlorhydrique pour 1’essai a blanc.
V: : Volume en ml de la solution d’acide chlorhydrique utilisé pour I’HEs
N : Normalité exacte de la solution chlorhydrique

P : Poids en gramme d’huile d’Apium graveolens L.
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IVV.2.4. Indice de carbonyle :

L’indice de carbonyle d’une huile essentielle est le nombre de milligrammes
d’hydroxyde de potassium par gramme d’huile essentielle nécessaire a la neutralisation de
I’acide  chlorhydrique libéré dans la réaction d’oximation avec le chlorure
d’hydroxyammonium. La fonction carbonyle se transforme en oxime selon la réaction
suivante :

®
p——oncP_ . HN—oH + HCI

Va .
RI—C/—R + HoN——OH gy Sc—N—o0H

¢+ Protocole expérimental :

Introduire au moyen d’une éprouvette 25 ml

de la solution de chlorure d’hydroxyammonium

dans le récipient contenant 0.5 g d’HEs et laisser e B
reposer 10 minutes le temps spécifié dans la norme éﬁ{
relative a ’huile essentielle considérée .Puis titrer ffw

avec la solution d’hydroxyde de potassium jusqu’a = |

ce que la couleur soit identique a celle d’un volume

¢gal de réactif. Poursuivre I’addition de la solution
d’hydroxyde de potassium jusqu’a ce que la couleur
soit identique a celle d’'un volume égal de réactif. §
Poursuivre I’addition de la solution d’hydroxyde de

potassium jusqu’a obtention de la coloration

persistant pendant 5 min [30]. =

Figure 33 : Montage de titrage 1’indice de carbonyle.
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e Expression des résultats

L’indice de carbonyle est exprimé en milligrammes d’hydroxyde de potassium par

gramme d’huile essentielle, est donné par la formule :
1:=56,1.C(V/m)

Dans laquelle :
V : Volume en ml de la solution d’hydroxyde de potassium utilisé pour la détermination.
m : Masse en g d’huile essentielle.

C : Concentration exacte, en moles par litre, de la solution d’hydroxyde de potassium.

IV.2.5. Indice d'iode :

L'indice d'iode est le nombre de grammes d'iode que peuvent fixer les doubles liaisons
de 100 grammes de substance. Quel que soit le réactif halogene utilisé, le principe est le
méme. Les liaisons éthyléniques fixent les halogénes d'apres la réaction suivante:

R-CH=CH-R' + X, =—> R-CHX-CHX-R'
X=Cl, Br, |

Cette réaction d'addition peut étre utilisée pour déterminer quantitativement
I’instauration globale des constituants de I’essence. Il est indispensable, pour obtenir
une addition quantitative, d'utiliser un exces de réactif pendant un temps de contact
suffisamment long, ou en présence de catalyseur et de titrer ensuite I'exces de réactif (iode
non fixé) par un réducteur (par exemple, le thiosulfate). On détermine ainsi la quantité d'iode
fixé par I’HEs [30].

2Na,S,0; + |1, —>» 2Nal + Nay,S,04

¢ Préparation d’empois d’amidon

Penser 1 g d’amidon. Mettre en suspension dans 10 ml d’eau froide, puis verser dans

90 ml d’eau bouillante .Laisser bouillir 2 ou 3 minute [31].
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Figure 34

Figure 34 : Montage d’agitation solution d’empois d’amidon

«+ Protocole expérimental

On introduit 1g d’HEs, 20ml de tétrachlorure de carbone (CCl,) et 25 ml d’une solution
d’iode (IN) dans un erlenmeyer. Ensuite, la solution est laissée a 1’abri de la lumicre
pendant 2 heures. Apres ce temps, 20 ml d’une solution d’iodure de potassium (KI) a 50% et
20ml d’eau distillée sont ajoutés. Ensuite, titré par une solution de thiosulfate de sodium
(Na2S203) 0,1N en présence d’empois d’amidon comme indicateur coloré. Un essai a blanc a

été réalisé dans les mémes conditions que précedemment [30].

Figure 36

Figure 35
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Figure 35: La solution aprés 2 heures dans 1’obscurité

Figure 36: Montage de titrage I’indice d’iode

e Expression des résultats

L'indice d'iode est calculé par la formule :

li=Nt (Vo-V1)/ m

Dans laquelle :
Nt : Normalité de la solution de thiosulfate de sodium.
Vo : Volume en ml de la solution de Na,S,0s3 utilisée pour 1’essai a blanc.
V1 : Volume en ml de la solution de Na,S,03 utilisée pour la détermination d’I;.
m : Masse en g d’huile essentielle.
IV.2.6. Indice de peroxyde :

On définit I'indice de peroxyde comme étant le nombre de milliéquivalent d'oxygéne par

kilogramme de corps gras et oxydant I’iodure de potassium avec libération d’iode.

En présence de I'oxygene de l'air, les acides gras insaturés entrant dans la composition

/H-COOH

Le principe repose sur le traitement d'une prise d'essai, en solution dans I'acide acétique

des essences s'oxydent en donnant des peroxydes :

R-CH=CH-COOH + 0O; =——————> R-CH

O

et du chloroforme, par une solution d’iodure de potassium, puis le titrage de I'iode par une
solution titrée de thiosulfate de sodium. Le dosage des peroxydes formés se fait indirectement

en présence d'iodure de potassium.

2 KlI+ O;du peroxyde =2 |+ R-CH=CH-CH,-COOH
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% Protocole expérimental :

On pése 2g d’huile dans un flacon de 100ml puis 10 ml de chloroforme sont ajoutés. On
agite pour dissoudre et on ajoute ensuite au mélange 15ml d’acide acétique pur et Iml d’une
solution d’iodure de potassium saturée. Aprés avoir fermé le flacon, on laisse reposer 5 min a
I’obscurité et on ajoute 75 ml d’eau distillée et quelques gouttes d’empois d’amidon. L’iode
libéré est titré par la suite avec une solution de thiosulfate de sodium (Na;S,Oz) 0,01N.

Parallélement, un essai a blanc est réalisé dans les mémes conditions [30].

Figure 37 : Montage de titrage I’indice de peroxyde

e Expression des résultats :
L'indice de peroxyde est donné par la formule :

Ip = (Vo—V1/P).10 (méq.02 / Kg d’HEs)

Dans laquelle :

V1 : Volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour I'essai.

Vo : Volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour I'essai a blanc.
P : Prise d'huile essentielle.
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V. Activités biologiques :

V.1. Détermination de ’activité antioxydant :
V.1.1. Piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyle) :
V.1.1.1. Révélation par CCM :

Il s’agit de déposer des spots des extraits a tester sur des plaques de gel de silice en
aluminium (CCM). Apres séchage des plaques CCM, elles sont giclées dans une solution
méthanolique de DPPH a 2 mg/ml. Des activités anti-radicalaires apparaissent sous forme de

spots de couleur jaune-blanc sur fond violet [31].

V.1.1.2. Préparation des huiles :
100 pl de I’huile dans 10 ml de méthanol (solution meére 1 mg/ ml). A partir de cette
solution, préparer les différentes concentrations (1 ; 0,5 ; 0,25 ; 0,125 ; 0,0625 mg/ml).

V.1.1.3. Préparation des solutions (extraits):
0,1 mg d’extrait dans 10 ml de méthanol (solution mére 1 mg/ ml). A partir de cette

solution, préparer les différentes concentrations (1; 0,5; 0,25 ; 0,125 ; 0,0625 mg/ml).

V.1.1.4. Préparation de la solution (DPPH) :

Dissoudre 0.008 mg de DPPH® dans 25 ml de méthanol pour préparer une 0,00032
mg/ml .1ml de chaque solution méthanolique des extraites et des huiles a différentes
concentrations (de 1 ; 0,5 ; 0,25 ; 0,125 ; 0.0625 mg/ml), sont ajoutés a 3 ml de la solution
méthanolique du DPPH®. Les solutions d’échantillons ainsi préparées sont maintenues dans
I’obscurité a température ambiante et les absorbances sont mesurées a 517 nm apres 30 min a
I’aide d’un spectrophotomeétre. Le pourcentage de 1’activité antiradicalaire est calculé selon

les modeles mathématiques trouvés [32].
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V.1.1.5. La concentration inhibitrice (1Csp) :

Ce paramétre est défini comme la concentration d’antioxydant nécessaire pour diminuer
la concentration initiale de 50%, il est inversement lié a la capacité antioxydante.

On calcule cette valeur en pourcentage selon la réaction suivante :

% d'inhibition =[ (Abs 1 — Abs 2)/ Abs 1] x 100
Abs 1 : Absorbance du contréle.
Abs 2 : Absorbance de I'extrait.
Les résultats exprimés selon la moyenne des valeurs.

V.1.1.6. Le pouvoir antiradicalaire :

1
IC 50%

ARP =
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Résultat et discussion

111. RESULTATS ET DISCUSSION
1.1. Rendement des extractions :
1.1.1 Rendement de ’huile essentielle de Céleri :

Pour chaque huile, nous avons calculé le rendement de 1’extraction, les résultats obtenus

sont présentes dans le tableau suivant :
Tableau 4 : Rendement des HEs extraites

2,11

1,7
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1.1.2 Rendement d’extrait éthanolique:

Tableau 5 : Rendement de 1’extrait éthanolique

1.1.2 Rendement de I’extraction liquide- liquide:

Tableau 6 : Rendement des phases aprés I’extraction liquide- liquide

0,42 0,6

13,17 18,81
0,05 0,071
0,82 1,17
13,76 19,65

1.2. Révélation phytochimique(Screening) :

L'étude phytochimique du «Apium graveolens | » été basée sur des tests effectués au
laboratoire, ce qui nous a permis de caractériser les différentes familles de composés
chimiques contenues dans notre plante. Les résultats des essais réalisés sur les deux parties

(feuilles et graines) sont regroupés dans les tableaux 7 et 8 respectivement.
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Tableau 7 : Résultat des tests phytochimiques effectués sur les extrais de feuilles.

76



Résultat et discussion

+++

> Test négatif (-), test faiblement positif (+), test positif (++), test fortement positif (+++).

7
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Tableau 8 : Résultat des tests phytochimiques effectués sur les extrais de graines.

+++

+++

+++

++
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4+
+ A
- .

Les résultats cités dans les tableaux 7et 8, montrent 1’existence des tanins galliques, et
des tanins catéchiques et des alcaloides en quantités importantes dans les deux parties
¢tudiées d’Apium graveolens . Pour les feuilles, les quantités des saponosides et I’anthocyane
et des coumarines sont faibles, par rapport aux graines qui sont riches en quantités

importantes des saponosides et I’anthocyane et sont riches également en flavonoides qui sont
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absents dans les feuilles. Et 1’absence des composés réducteurs, de I’amidon, et des

hétérosides a éte confirmée dans ces parties.

1.3. Caractéristiques physicochimiques de ’HEs :

1.3.1. Caractérisations physiques :

1.3.1.1. Propriétés organoleptiques des huiles essentielles :

Les parameétres organoleptiques de notre huile essentielle aspect, couleur, odeur sont

résumés dans le tableau suivant:

Tableau 9 : Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles extraites.

Liquide Jaune camphrée
mobile Claire
Liquide Jaune camphrée
mobile claire

1.3.1.2. Propriétés physiques :

Tableau 10 : Caractéristiques physiques : pH, n,', Miscibilité a I’éthanol.

6 6
1,48276 1,48175

1ml 2ml

1.3.2. Caractérisations chimiques :
1.3.2.1. Indice d’acide :

Tableau 11: Valeur de I’indice d’acide obtenue pour I’huile testée.

0,7ml

39,27

1.3.2.2. Indice d’ester :
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Tableau 12: Valeur de I’indice d’ester obtenue pour 1’huile testée.

5,4ml

5,7ml
39,27

44,88

1.3.2.3. Indice de saponification :

Tableau 13: Valeur de I’indice de saponification obtenue pour I’huile testée.

5mil

6,5ml

3,75

1.3.2.4. Indice de L’acide carbonyle :

Tableau 14: Valeur L’indice de L’acide carbonyle obtenue pour I’huile testée.

15ml

168,3
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1.3.2.5. Indice d’iode :

Tableau 15: Valeur L’indice d’iode obtenue pour I’huile testée.

23ml

35ml

1.3.2.6 Indice de peroxyde :

Le test d’indice de peroxyde est négatif puisqu’il n’a identifié aucun résultat dans le

dosage par les thiosulfates de sodium.

L.4. Résultat de P’activité biologique :

1.4.1. Evaluation de I’activité antioxydante :
1.4.1.1. Piégeage du radical libre DPPH":
1.4.1.1.1 Révélation par CCM :

L’activité antioxydante de tous les extraits et les huiles d’Apium graveolens L a été
évaluée par leurs activités inhibitrices de la formation des radicaux DPPH contre. Dans ce test
les cinques extraits ainsi que les deux huiles (de concentration 1mg/mL), ont été déposés sur
CCM a un volume de 100uL/spot. Les résultats des deux testes CCM-DPPH sont illustrés
dans la figure ci-dessous :

Figure 35 : Révélation des activités antioxydantes des extraits et des huiles essentielles par
CCM
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Les resultats obtenus révelent que les extraits : AcEt (AC), n-but, Ch, et les deux huiles
présentent un bon potentiel antioxydant.

Tableau 16 : Résultat de I’activité antioxydant de I’huile de graines agricoles.

Concentration Absorbance d’extrait Absorbance de DPPH
(mg/ml)
1 0,343 0,421
0,5 0,383 0,445
0,25 0,408 0,491
0,125 0,432 0,461
0,0625 0,439 0,462
0.44 o - L’huile graines agricoles

abcerbance
|

0,38 -
B

0.36 —

0.34

T T T T T T T T T T T
a.a Q.2 0.4 0.6 0.8 1.0

concentration

Figure 36 : Variation du pourcentage d’inhibition de DPPH de I’huile
graines agricoles.
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Tableau 17 : Résultat de I’activité antioxydant de I’huile de graines médicinales.

Concentration Absorbance d’extrait Absorbance de DPPH
(mg/ml)
1 0,719 0,471
0,5 0,761 0,497
0,25 0,648 0,415
0,125 0,671 0,445
0,0625 0,469 0,472

0,80 —
0.75 i .a_'“‘“——-____ L’huile de graines
- médicinales
a,70 4
0,65 —

0,80 —

ahsarhance

0,55 4

0,50 4

T T T T T T T T T T T
a4 a2 0.4 0.8 0.8 1,0

concentration

Figure 37 : Variation du pourcentage d’inhibition de DPPH de
I’huile graines médicinales.

84




Résultat et discussion

Tableau 18: Résultat de 1’activité antioxydant de I’extrait chloroforme.

Concentration Absorbance d’extrait Absorbance de DPPH
(mg/ml)
1 0,114 0,427
0,5 0,148 0,430
0,25 0,510 0,420
0,125 0,272 0,428
0,0625 0,505 0,456
0.5 ]
Chloroforme
0,4
§ 0,3
= D
% [ ]
=
._'| 2 -
[ |
________________h.

0.1 -

0.4 0.2 a.4 0.8

consentration

0.8 1.0

Figure 38 : Variation du pourcentage d’inhibition de DPPH de

I’extrait chloroforme.
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Tableau 19: Résultat de I’activité antioxydant de 1’extrait n- butanol.

Concentration Absorbance d’extrait Absorbance de DPPH
(mg/ml)
1 0,113 0,410
0,5 0,117 0,433
0,25 0,187 0,428
0,125 0,294 0,429
0,0625 0,373 0,421
240 -
.35 - )
0.30 -
5 0204
- -
a.1a - "

T T I T T T I T I T T
0.0 0.2 a.4 0.8 0.8 1.0

concentration

Figure 39 : Variation du pourcentage d’inhibition de DPPH de
I’extrait n-butanol.
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Tableau 20: Résultat de I’activité antioxydant de I’extrait Acétate d’éthyle.

Concentration Absorbance d’extrait Absorbance de DPPH
(mg/ml)
1 0,120 0,430
0,5 0,144 0,451
0,25 0,189 0,434
0,125 0,225 0,437
0,0625 0,403 0,481
0,45 —
0,40
0,35
@ 0,30 -
[
5 F
= 9,25
E i
@ 520 4 \xha.
.15 Mxiaﬁhh“ﬁ.
_______________h
0,10 -

concentration

Figure 40 : Variation du pourcentage d’inhibition de DPPH de
I’extrait acétate d’éthyle.
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1.4.1.1.2. Détermination d’IC 50% et ARP :

Tableau 21: Résultats du capacité et pouvoir antiradicalaire.

Extrait 1C50% (mg/ml) ARP
Graines agricoles 12,12 0,082
Graines médicinale 42,66 0,023
Chloroforme 41,49 0,024
n-butanol 48,91 0,024
Acétate d’éthyle 52,26 0,019

IC50% est inversement lié a la capacité antioxydante d'un composé, car il exprime la

quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre de 50%.

Plus la valeur d’IC50% est basse, plus 1'activité antioxydante d'un composé est grande.
D’aprés les résultats, on remarque graines agricoles le plus actif puis chloroforme et n-butanol

puis graines médicinales, acétate d’éthyle (tableau 21).

—a— B
0,8 —e—C
i e D
0,7 | ——E
o F
0,6 /
0,5 -
8 y——
= [ a—
S o044 Te—
B N —_— .
< 0,3 v
0,2 - \ .
0.1 - \' v
T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

concentration

Figure 41 : Variation du pourcentage d’inhibition de DPPH de quatre extraits.
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Les cinques courbes représentent la réduction de radicale DPPH" dans les cinques
extraits, d’aprés les résultats de 1C50%, on remarque que 1’ acétate d’éthyle donne une
activité antioxydant supérieure avec un IC50 de 52, 26 %, puis n-butanol avec un IC50 de
48,91%, et I’huile graine médicinale avec un IC50 de 42 ,66 %, puis 1’extrait chloroformique
avec un IC50 de 41,49%, par contre I’huile graine agricole possede une activité antioxydant

inférieure avec un 1C50 12,12 % (figure38).
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Conclusion générale :

Nous avons réalisé plusieurs travaux dans ce mémoire de master qui sont devises en
deux parties.

La premiere partie consiste a I’extraction de huile essentielle et a des dérivé la
préparation des extraits de la plante Apium graveolens |

La deuxieme partie consiste a étudier les testes phytochimiques et les propériétés
physicochimiques de la plante et aussi étudier D’activité antioxydante de différents extraits,
par méthode : piégeage de radical libre DPPH %2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle) .

Les résultats ont montré 1’existence des tanins galliques , des tanins catéchiques, des
alcaloides,des saponosides ,de 1I’anthocyane , des coumarines et aussi les flavonoides dans
les deux parties étudiéés (feuilles et graines) d’Apium graveolens I.

Les résultats ont montré que la valeur du pH de I’huile inferieure a 7, donc c’est un
milieu acidifié, en concédérant comme stabilisateur contre les microorganismes. La valeur de
réfraction de I’hiule est supérieure a la valeur de réfraction de 1’eau, ce qui réprésente la
purcté de 1’ huile. Et I’huile est riche en acides aminés et en esters, en COMpPOSES
carbonyliques, en saponifications et aussi riche 1’insaturation (liaisons éthyliniques).

Les résultats ont montré que les trois extraits ’huile graine agricole et chloroforme et n-
butanol possedent une activité antioxydante trés importante, grace a leur constituants, et on
observe que cette activité est moins élevee dans I'extrait I’huile graine médcinale et extrait
acétate déthyle. La détermination de la concentration inhibitrice (ICso) et le pouvoir anti-
radicalaire ARP confirment I’activité antioxydant des extraits 1’huile graine agricole avec
ARP = 0,082 et pour I’acétate d’éthyle avec ARP = 0,019.
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