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Résumé

L’objectif de ce travail est I'étude de I'effet deockage de la matiére végétale seche
de deux plantes médicinale¥hymus algeriensis Boiss & Reut. eRosmarinus officinalis L.
sur la teneur en huiles essentielles et polyphéntdsix.

Les deux plantes ont été collectées de la régioAinideida de I'Est algérien durant
les années 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 et 204toekées a I'obscurité et a la température
ambiante. L'extraction des huiles essentielleséaedtectuée par hydrodistillation dans un
appareil de type Clevenger. L'extraction des po§ypils a été réalisée par la méthode de
Folin-Ciocalteu.

L’analyse statistique a montré des différencesifsogiives ente les années d’étude et
les deux especes étudiées (P<0.001).

T. algeriensis a présenté le meilleur rendement des huiles esestdurant 'année
2015 (0.90%)R. officinalis a présenté des rendements élevés pendant les &difest 2011
(0.93%, 0.89%) respectivement, ainsi, il a présatdé quantités plus élevées que chez
Thymus algeriensis pendant les années d’étude.

T. algeriensis a enregistré la meilleure quantité en polyphédolsant I'année 2015
(0.25 mg EAG/mg) eR. officinalis a présenté la meilleure concentration pendannéan
2011(0.15 mg EAG/mg). De plu3, algeriensis a montré des quantités plus élevées Rue
officinalis pendant les années d’étude.

Mots clés: Thymus algeriensis, Rosmarinus officinalis, huiles essentiellescomposeés

phénoliques, stockage.



Abstract

The objective of thiswork is the study of the storage effect of the dry plant matter of
two medicinal plants: Thymus algeriensis Boiss & Reut. and Rosmarinus officinalis L. on the
content of essentia oils and total polyphenols.

Both plants were collected from the region of Ain Beida in eastern Algeria during
the years 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 and 2015 and stored in the dark and at room
temperature. Extraction of the essential oils was carried out by hydrodistillation in a
Clevenger type apparatus. The extraction of the polyphenols was carried out by the Folin-
Ciocalteu method.

Statistical analysis showed significant differences between the years of study and the
studied species (P <0.001).

T. algeriensis showed the best performance of essential oils during the year 2015
(0.90%). R. officinalis showed high yields during the years 2010 and 2011 (0.93%, 0.89%)
respectively, in addition, it showed higher amounts than Thymus algeriensis during the years
of study.

T. algeriensis recorded the highest amount of polyphenols in 2015 (0.25 mg EAG /
mg) and R. officinalis had the best concentration in 2011 (0.15 mg EAG / mg). In addition, T.
algeriensis showed higher levels than R. officinalis during the years of study.

Key words. Thymus algeriensis, Rosmarinus officinalis, essential oils, phenolic compounds,

storage.
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Introduction

I ntroduction

Depuis des milliers d'années, I'humanité a utildieerses plantes trouvées dans son
environnement, afin de traiter et soigner toutetesade maladies, ces plantes représentent un
réservoir immense de composés potentiels attrilawss métabolites secondaires qui ont
avantage d'étre d'une grande diversité de striatbimique et ils possédent un tres large
éventail d'activités biologiques. Cependant I'éatatuin de ces activités demeure une tache tres
intéressante qui peut faire l'intérét de nombreatedes (Zeghad, 2009).

Le continent africain est doté d’une biodiversiggmi les plantes riches dans le monde, avec
un nombre tres élevé de plantes utilisées commnieehecomme aliments naturels et pour des
buts thérapeutiques. De nombreuses substanceltetulifférentes ont été identifiées et
beaucoup d’entre elles se sont utilisées dans tkearge traditionnelle pour la prophylaxie et

le traitement des maladies (Zeghad, 2009).

Malgré la nature hétérogene d'une biodiversité imsaalu continent africain en général et de
I'Algérie en particulier, il y a eu peu d'effort®nsacrés au développement des agents
thérapeutiques de ces plantes (Zeghad, 2009). @&asfuoi nous sommes intéressés a
étudier Thymus algeriensis et Rosmarinus officinalis, deux labiées trés fréquemment

employées dans le pourtour méditerranéen.

L'objectif de notre travail vise a déterminer kfile stockage de ces deux plantes sur la
teneur en huiles essentielles et la teneur en héhgis totaux.

Notre étude est structurée en trois parties impteta initie par une synthese bibliographique

qui traite les deux plantes médicinales étudiées, Huiles essentielles et les composeés

phénoliques.

La deuxieme partie élucide le matériel et les maddautilisés dans I'étude expérimentale.

La troisieme partie est consacrée aux résultdeiet discussions.
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1. Famille des Lamiacées

La famille des Lamiacées aussi nommée Labiacéegi@nal, 1998), est considérée comme
'une des principales familles méditerranéennessemrces (Guignard,1996). Cette famille de
plantes angiospermes dicotyledones comprend en2B8rgenres et 6970 espéces (Botineau,
2010).

La famille des lamiacées est une famille trés irtgode dans la flore d’Algérie, ses espéeces
sont souvent des plantes herbacées, ou sous aswissa poils glanduleux, en général
aromatiques. Leur tige est carrée, certaines espgmd dressées, d'autres couchées portant
des feuilles opposées ou verticillées. Les fleusexuées, irrégulieres groupées a l'aisselle
des feuilles en inflorescences plus ou moins a#esgu en inflorescences terminales plus ou
moins denses. Le calice est synsépale, bilabiéode b a 15 nervures protubérantes. La
corolle a tube trés développé, avec deux lobesdotrmne levre supérieure et trois lobes
formant une levre inférieure (Guignard 2001 ; Ca004). Le fruit sec se séparant en quatre
articles contenant chacun une graine (Guignard3)199

La place des Lamiacées dans la classification mptarest la suivante :

Embranchement : Phanérogames

Sous-embranchement Angiospermes

Classe :Dicotylédones

Sous-classe Gamopétales

Série : Superovariées tétracycliques

Super ordre :Tubiflorales

Ordre : Lamiales

Famille :Lamiaceae (Quezel et santa, 1963 ; Guignard, 2804y, 2005)

2. Les plantes étudiées
2.1Thymus algeriensis

2.1.1. Classification botanique
Régne: Plantae

Division : Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre: Thymus

Espéece Thymus algeriensis Boiss et Reut (Bonnemain et Dumas, 1998).

2
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Photo 01 :Thymus algeriensis (Anonyme 1)

2.1.2. Description botanique

Le thym est une plante sous-ligneuse, odorantednt des touffes compactes trés ramifiées
qui s‘élevent & une vingtaine de centimetres astdeslu sol. Il pousse de fagon spontanée
sur les coteaux secset rocailleux et dans lesgyessi

Les feuilles du thym sont plus ou moins contractéedes inflorescences sont en faux
verticilles. Le calice, quant a lui, est tubulewxaecorolle est plus au moins exserte (Quezel

et Santa, 1963).

2.1.3. Compositions chimiques

Les principaux composants du thym sont les hugssmielles (Beloued, 2009). Elles doivent
étre ou égale a 1,5%, et contiennent le thymoketdrvacrol (Roux, 2005). Cette plante
contient aussi des tanins (Iburg, 2006), des egiamers, des saponines, des antiseptiques
végetaux (Beloued, 2009), et des flavonoides (R2085). D’apres Ucciani (1995), le thym
contient des acides gras: palmitique entre 1,6-4,B&patadécatriénoique entre 0-2,1%,
stéarique a 1,8%, oléique ente 7-7,7%, linoléiqueeel2,4-14%, Inoénique entre 54-57,4%,
a-hydroxy-octadécatriénoique entre 0-13,3%, et dé®acides entre 0-21%.
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2.1.4. Intérét thérapeutique

Le genre thym est stimulant (Couplant, 2009), aptisue, et bactéricide (Roux, 2005),
stomachique, expectorant, antispasmodique et vegaifBourbier, 2007). En usage externe,
il se montre cicatrisant et parasiticide (Coupl2®)9). Les huiles essentielles du thym sont
largement utilisées comme agents antiseptiques plasgeurs domaines pharmaceutiques et
comme aromatisants pour de nombreux types de pgsoalunentaires (Papageorgio, 1980).

Le thym d’Algérie est utilisé sous forme de tisgomaur réveiller les fonctions digestives de
'estomac et de l'intestin. Son infusion est auddie contre toutes les maladies infectieuses,
comme la grippe, la pneumonie et les affectionfaggpareil respiratoire. La distillation des
tiges fraiche donne une essence riche en thymolexteait entre dans la composition de
gouttes contre la coqueluche. La friction du thymigErie est utilisé comme odontalgique
sur les maux de dents cariées (Beloued, 2009) gargarisme pour les maux de bouche, en

décoction pour la chute des cheveux (Dellile, 2007)

2.2.Rosmarinus officinalis
2.2.1. Classification botanique
Régne :Plantae

Division : Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre: Rosmarinus

Espéce Rosmarinus officinalis L (Franchomme, 1999 ; Bounnemain et Dumas, 1998).
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Photo 02 :Rosmarinus officinalis (Anonyme 2)

2.2.2. Description botanique

Le romarin est un arbrisseau poussant a |'étavaggy toujours vert (Roullier, 1990). Il peut
atteindre 2 metre de haute et possede de nombrbteashes ramifiees (Bourbier, 2006).
Cette plante peut étre rampant ou présenter undoessé, en forme de boule (Agrimer,
1996). Les tiges ont une section arrondie, ligneuisiillées (Girre, 2006). Elles sont
couvertes d’'une écorce écailleuse et fissurée (ienutl990). Les feuilles, persistantes,
opposeée, linéaire, coriaces, présentent une fgoérisure verte sombre, tandis que la face
inférieure est blanche et velue (Girre, 2006). flesrs sont hermaphrodites, d’'une bleue pale,
le plus souvent maculées inférieurement de vistatf disposées en courtes grappe denses. A
deux lévres distinctes et deux étamines. Elles séatodorantes, apparaissent dés le mois de
Janvier a pour tenir jusqu'a Septembre, suivantégion. La récolte se situe en été
(Antionette, 2005). L'inflorescence est un épiterati de faux verticilles. La corolle est
bilabiées 2/3. Deux étamines semi fertiles (Crdi@65). Comme pour la plupart des
lamiacées, les fruits sont des tétrakénes bruassdht entourés par un calice persistant
(Roulier, 1990).

2.2.3. Composition chimique

Le romarin est une plante trés parfumée a I'arGrtense (Bourbier, 2006). Ses feuilles riches
en essence dont la composition varie avec lesnaesggéographiques de la plante (Boullard,
1997).
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Les feuilles de romarin contiennent des dérivéyganoliques, des huiles essentielles, des
flavones comme l'apigénine et la lutéoline, un lkalicke, la rosmaricina, et 2 a 4 d’acides
uroliques et d’autre dérivés triterpéniques (Gitp05). Elles contiennent aussi des lactones

diterpeniques et des acides phénoles (El Rha#a@g).

2.2.4. Intérét thérapeutique

Le romarin officinal possede des propriétés aroguas, antiseptiques, toniques (Antoinette,
2005), digestives (Argueta in Ayadi et &Q11), stimulantes, astringentes, diurétiques goth
20007), anti-inflammatoire (Gianmario et aRp07), carminatives (Kothe, 2007), anti-
ulcerogénique (Patricia et a@2000), et aussi antispasmodique (Al-Seret, 1999).

Les propriétés cholérétiques et cholagogues dunnreant dues a des acides phénols et les
propriétés antispasmodiques a des hétérosidesnftpyes, mais les propriétés diurétiques
sont dues a des flavonosides (Girre, 2006), I'@étianti-oxydante est liée aux certains
composés présents dans le romarin (le carnosoigdéacarnosique, I'acide ursolique, I'acide
bétulinique, le romaridipénol et le rosmol) (jin&998 ; Thoresen et Hldibraand, 2003).

Le romarin officinal est un excellent traitemepsdffections intestinales, il peut soulager les
spasme gastriques et les troubles de la vésiclilgrdiet les troubles intestinaux (lburg,
2006), il est aussi utilisé en cas de crise de figsla presse d’estomac (Antoinette, 2005).
Autrefois il est utilisé en compresse contre lesnthtismes (Roulier, 1990). Cette plante
possede des effets cardio-stimulants et neuroteri¢@irre, 2006), et un role important en
cas de dépression légere (Bourbier, 2007).

Les feuilles de romarin donnent, apres distillatola vapeur, une huile essentielle de couleur
jaune péale, qui est largement utilisée dans laidatton des champoings, des essences de
bains (Chimoincs, 2006), et des parfume, en pdigicde 'eau de Cologne (Boukeroui et Ait
Hamoudi, 1984) aussi des produits insecticides tyFe&012). Cette plante élimine les

mauvaises herbes ou les vapeurs de huile essentigibent sur le sol (Gilly, 2005).

3. Généralité sur les huiles essentielles

3.1. Définition

Une huile essentielle est définie comme le prodiienu d’'une plante ou certaines parties de
celle-ci par hydrodistillation, distillation a laapeur, distillation séche ou par un procédé
mécanique approprié sans chauffage (par exemplegmagrumes) (Rubiolo et al., 2010).
Les huiles essentielles sont des liquides huila@xatiques, volatils, caractérisés par une

forte odeur, souvent colorés, et généralement aneaensité inférieure a celle de I'eau. Elles
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peuvent étre synthétisées par tout organe vegéwlry, bourgeons, graines, feuilles,
brindilles, écorces, herbes, bois, fruits et ragjrat stockés dans des cellules sécrétoires, des
cavités, des canaux, des cellules épidermiquesesurichomes glandulaires (Burt, 2004 ;
Bakkali et al., 2008). Les huiles essentielles eprésentent qu'une petite fraction de la
composition de la plante néanmoins, elles confelentcaractéristiques par lesquelles les
plantes aromatiques sont utilisées dans l'alimentate domaine de la cosmétologie et les
industries pharmaceutiques (Pourmortazavi et Hegedieghi, 2007).

3.2. Répartition et localisation

Les huiles essentielles dans divers familles bqgtes elles se localisent dans toutes les
parties vivantes de la plante et se forment dansyteplasme de cellules spécialisées
(Degryse et al., 2008).

3.2.1. Répartition

Les huiles essentielles sont largement répandues lgaregne végétal et surtout chez les
végetaux supeérieurs, il y a 17500 especes aroneatiqu

Les familles botaniques capables d'élaborer lesstitoants qui composent les huiles
essentielles sont réparties dans un nombre lireg&amilles, Exemple : Myrtaceae

(Girofie), Lauraceae (laurier), Rulaceae (citrdtdmiaceae (thymus), Apiaceae (Coriandre),
Zingiberaceae(Gingembre)etc (Bellakhdar, J1997).

3.2.2. Localisation

Les huiles essentielles sont élaborées par dedagasecrétrices qui se trouvent sur presque
toutes lesparties de la plante. Elles sont sé@é&@esein du cytoplasme de certaines cellules
ou se rassemblent sous formes de petites goutteletimme la plupart des substances
lipophiles (Gonzalez-Trujano et al., 2007).

La synthése et I'accumulation des huiles esseargisthnt généralement associées a la présence
des structures histologiques spécialisés, souvmati$ées a proximité de la surface de la
plante qui sont : cellules a huiles essentielles Lderaceae, les poils sécréteurs des
Lamiaceaes, poches sécrétrices des MyrtaceaeRudaseaes, et les Laminaceaes, et les
canaux sécréteurs qui existent dans de nombrearsdltet. Il est intéressant de remarquerque
les organes d'une méme espéce peuvent renfermenuiles essentielles de composition

différente selon la localisation dans la plantediyse et al, 2008).



Revue bibliographique

Les huiles essentielles peuvent étre stockéestdandes organes de la plante, par exemples
dans les sommités fleuries (Romarin, Lavandg)feuilles (Eucalyptus, Laurielgs rhizomes
(Gingembre) les fruits (agrumes, badiane, anidgs racines (Vétiver)les graines
(Muscades),bien que cela soit moins habituel daes é@torces (Cannelier) (Bellakiidar,
J1997).

3.3. Méthodes d’extractions des huiles essentielles

3.3.1. Extraction par hydrodistillation

Elle est le procede le plus répandu, car il cortvéeta majorité des plantes c’est la méthode
normée pour I'extraction d’'une huile essentiellmsaque pour le controle de qualité. Le
procéde consiste a immerger la matiére premiéerétatsgdans un bain d’eau. L’ensemble est
ensuite porté a ébullition généralement a pressionosphérique, et comme les huiles
essentielles sont insolubles dans I'eau mais seldbhs la vapeur, lorsqu’on envoie de la
vapeur d’eau sur la plante, elle se charge au gassss huiles (Fasty, 2007).

La chaleur permet I'éclatement et la libération dedécules odorantes contenues dans les
cellules végétales. Ces molécules aromatiques farreec la vapeur d’eau, un meélange
azéotropique. La vapeur d'eau ainsi chargée de es=ences est envoyée dans un
compartiment pour y refroidir. La vapeur redevinbnd liquide et les huiles s’en
désolidarisent (elles flottent a la surface). Gnrécupére alors par décantation (Franchomme,
1990).

3.3.2. Entrainement a la vapeur d’eau

L’entrainement a la vapeur d’eau est 'une des ouh officielles pour I'obtention des huiles
essentielles. A la difféerence de I'hydrodistillatjaette technique ne met pas en contact direct
'eau et la matiére végétale a traiter. Le but deecméthode est d'emporter avec la vapeur
d'eau les constituants volatils des produits brussvapeur détruit la structure des cellules
végétales, libere les molécules contenues et aptias plus volatiles en les séparant du
substrat cellulosique. La vapeur, chargée de hesseée la matiere premiere distillée, se
condense dans le serpentin de I'alambic avanedétupérée dans un essencier (vase de
décantation pour les huiles essentielles). Lesgsamsolubles dans I'eau de condensation
sont décantées pour donnerl'huile essentielle.atiepcontenant les composés hydrosolubles
est appelée eau de distillation (ou hydrolat ou female). On recueille alors un mélange de

composition définide ces deux produits (Dastmadttal, 2008).
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3.3.3. L’expression a froid

L’extraction par expression a froid, est souveilisée pour extraire les huiles essentielles des
agrumes. Son principe consiste a rompre mécaniquelas poches a essences. L’huile
essentielle est séparée par décantation ou ceydtifun. D’autres machines rompent les

poches par dépression et recueillent directememtild essentielle, ce qui évite les

dégradations liées a I'action de I'eau (Chaintretal., 2003).

3.3.4. Extraction au CO2 supercritique

L'originalité de cette technique d'extraction résahns le type de solvant employé: le CO2
supercritique. Au-dela du point critique (P = 7B&s et T = 31,1 °C), le CO2 possede des
propriétés intermédiaires entre celles des liquateselles des gaz ce qui lui confére un bon
pouvoir d'extraction, qui est plus, facilement mlathie en jouant sur les conditions de
température et de pression. Cette technique peesantmément d'avantages. Tout d'abord, le
CO2 supercritigue est un solvant idéal puisqu'it esturel, inerte chimiquement,
ininflammable, non toxique, sélectif, aisément digple et peu colteux. De plus, il s'élimine
facilement de I'extrait sans laisser de résidustredzes avantages, le principal point fort est la
gualité irréprochable de I'extrait puisqu'aucunna@aement ne s'opere lors du processus. Son
unigue point faible est le codt tres élevé de satailation (Pellerin, 2001).

Cette technique est aujourd'hui considérée comnmuks prometteuse car elle fournit des
extraits volatils de tres haute qualité et qui eesgrait intégralement lI'essence originelle de la

plante (Wenqtang et al., 2007).

3.3.5. Extraction aux solvants organiques

La méthode de cette extraction est basée surtlgdailes essences aromatiques sont solubles
dans la plupart des solvants organiques. L'extactse fait dans des extracteurs de
construction variée. Le procédé consiste a éplesenatériel végétal par un solvant a bas
point d’ébullition qui par la suite, sera élimingrmlistillation sous pression réduite.
L’évaporation du solvant donne un mélange odorantahsistance pateuse dont I'huile est
extraite par l'alcool. L'extraction par les solvangét leur manque de sélectivité peuvent
entrainer de ce fait de nombreuses substanceshilpsp(huiles fixes, phospholipides,
caroténoides, cires, coumarines) dans le mélanganpé&t imposer par conséquent une
purification ultérieure (Shellie et al, 2004).

Le solvant choisi, en plus d’étre autorisé doitg@oer une certaine stabilité face a la chaleur,

la lumiere ou I'oxygene. Sa température d’eébultitest de préférence basse afin de

9
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faciliter son élimination, et il ne doit pas réagiimiquement avec I'extrait (Wan et al.,
1995).

3.3.6. Hydrodistillation par micro- ondes sous vide

L’extraction sans solvant assistée par micro-ori§essent Free Microwave Extraction ou
SFME) a été congue pour des applications en laficggtour I'extraction d’huiles

essentielles de plantes aromatiques (Chemat et 28104). Cette technologie est
unecombinaison de chauffage micro-ondes et d’ustdldiion a la pression atmosphérique.
Baseée sur un principe relativement simple, cettthote consiste a placer le matériel végétal
dans un réacteur micro-ondes, sans ajout de satvganique ou d’eau. Le chauffage de I'eau
contenue dans la plante, permet la rupture deslgtarenfermant I'huile essentielle. Cette
étape libére I'huile essentielle qui est ensuittagmee par la vapeur d’eau produite par le
végetal. Un systeme de refroidissement a I'extéridu four micro-ondes permet la
condensation du distillat, composé d’eau et d’huwksentielle, par la suite facilement
séparable par simple décantation. D’un point dequaditatif et quantitatif, le procédé SFME
semble étre plus compétitif et économique que lesthades classiques telles que
I'hydrodistillation ou I'entrainement a la vapeurugchesi et al., 2004a, Lucchesi et al.,
2004b). La composition de I'huile essentielle ob&emar ce procédé est bien souvent
semblable a celle obtenue avec un procédé d'eatngim a la vapeur traditionnel. Toutefois,
une plus grande proportion de composés oxygenageastalement observée dans les huiles
essentielles extraites par microondes. Ceci est Wifaible quantité d'eau présente dans le
systeme et a la rapidité du processus de chauffsigsi, les dégradations thermiques et
hydrolytiques des composés oxygénés sont limitBeadahou et al., 2007 ; Lucchesi et al.,
2007).

3.4. Caractéristiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles aident a traiter les etitdispositions de la vie de tous les jours.
Outre leur action curative, elles operent de meanigreventive en stimulant le systeme
immunitaire afin que I'organisme lutte plus effieatent contre les infections bactériennes et
virales. Parmi les propriétés les plus connuesprépriété antiseptique. A I'heure ou les
germes microbiens deviennent de plus en plus aésstce qui implique pour l'industrie
pharmaceutique de trouver des antibiotiques de guplus puissants les huiles essentielles

offrent une véritable alternative (Jean Botton, 499

10
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3.4.1. Les caractéristiques physico-chimiques desiles essentielles

Les huiles essentielles forment un groupe trés lgem® (Bruneton, 1993), les principales
caractéristiques sont:

Liquides a température ambiante.

N'ont pas le toucher gras et onctueux des hues fi

Volatiles et tres rarement colorées.

Une densité faible pour les huiles essentiellest@ teneur en monoterpénes.

Solubles dans les alcools et dans la plupart desrgs organiques mais peu solubles dans
l'eau.

Trés altérables, sensibles a l'oxydation et omtidace a se polymériser donnant lieu a la
formation de produits résineux, il convient aloeslds conserver a l'abri de lalumiere et de
I'humidité (Zabeirou et Hachimou , 2005).

3.5. Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complekegariables de constituants qui
appartiennent, de facon quasi exclusive, a deuwxpgs le groupe de terpénoides et le groupe
des composés aromatiques dérivés du phénylpropane.

D'apres Guenter (1975), la structure des composgddiles essentielles est constituée d'un
squelette hydrocarboné, constituant une chainequiusoins longue, sur ce squelette de base
est souvent présent un ou plusieurs sites fonatisrsemblables ou différents.

La majorité des sites fonctionnels sont des sibegyénés avec un ou plusieurs atomes
d'oxygene, pour quelques groupes fonctionnels azotésoufrés. Selon Bruneton (1999),
cette structure varie en fonction du nombre d'atodeecarbone qui les constitue:

Les monoterpenes.

Les sesquiterpenes.

Rarement les diterpénes.

Du caractere saturé ou insaturé des liaisons.

De leur agencement : linéaire ou cyclique.

De la configuration spatiale (forme de chaise, aledu, de triedre...)

De la nature des groupes fonctionnels.

Terpénes: RI-HC=CH-R2.

Alcools terpéniques : R-OH.

Cétones: RI-CO-R2.

11
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Phénols: C6H6-OH.
Aldéhydes: R-CHO.
Esters: RI-COO-R2.
Ethers : RI-O-R2.

3.6. Activités biologiques des huiles essentielles

3.6.1. Propriétés antibactériennes

Les huiles essentielles les plus étudiées pous lpropriétés antibactériennes appartiennent
aux Labiatae: origan, thym, sauge, romarin, clou gi®fle sont d’autant de plantes
aromatiques a huiles essentielles riches en commpis#noliques comme 'eugénol, le thymol
et le carvacrol. Ces composés possedent une faréé@ antibactérienne. Le carvacrol est le
plus actif de tous, reconnu pour étre non toxiguest utilisé comme agent de conservation et
ardbme alimentaire dans les boissons, friandisesite¢ préparations. Le thymol et I'eugénol
sont utilisés dans les produits cosmétiques etealimires. Ces composés ont un effet
antimicrobien contre un large spectre de bactériesoli, Staphylococcus aureus, Bacillus

cereus, Listeria monocytogenes, Clostridium spp, Helicobacter pylori (Pauli, 2001).

3.6.2. Propriétés antioxydantes

Le pouvoir antioxydant des huiles volatiles est el@ppé comme substitut dans la
conservation alimentaire. Ce sont surtout les plségtdes polyphénols qui sont responsables
de ce pouvoir (Richard, 1992). Lorsque I'on parkctivité antioxydante, on distingue deux
sortes de propriétés selon le niveau de leur actiane activité primaire et une activité
préventive (indirecte). Les composés qui ont une/itE primaire sont interrompus dans la
chaine auto-catalytique de I'oxydation (Multon, 2RC(En revanche, les composés qui ont une
activité préventive sont capables de retarder Batipn par des mécanismes indirects tels que
la réduction d’oxygene (Madhavi et al., 1996).

Des études ont montré que l'incorporation des budssentielles directement dans les
aliments (viandes hachées, légumes hachés, pueéksit] yaourts...) ou I'application par
vaporisation en surface de I'aliment (piéce de dércharcuterie, poulet, fruits et légumes
entiers...) contribuent a préserver l'aliment desnoinéenes d’oxydation (Caillet et Lacroix,
2007).

12
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3.6.3. Propriétés antifongiques

Un grand nombre de composés volatils ont été test@dre une large gamme de
champignons: Candid4C. albicans), Aspergillus (A. niger, A. flawus, A. fumigatus),
Penicillium chrysogenum (Kalemba et Kunicka, 2003). Les huiles essentielEs plus
étudiées dans la littérature pour leurs propri@mgongiques appartiennent a la famille des
Labiatae: thym, origan, lavande, menthe, romarin, sauge.

Etant donnée la grande complexité de la compositi@motypique des huiles essentielles,
malgré de possibles synergies certains auteurerpréf étudier I'effet d’'un composeé isolé
pour pouvoir ensuite le comparer a l'activité glebde I'huile. Ainsi I'activité fongistatique
des composés aromatiques semble étre liée a lengeede certaines fonctions chimiques
(Voukouet al., 1988). Il a été démontré que l'activité antiaue augmente selon le type de
fonction chimique : phénotsalcools- aldéhydes cétones éthers hydrocarbures (Yen et
Chang, 2008).

3.6.4. Propriétés pharmacologiques des huiles esteles

Les huiles essentielles sont employées pour :

Leur saveur et odeur en industrie des produitsrelstet en industrie des parfums.

Des propriétés antiseptiques pour les poumons eeles ou comme bain de bouche.
Dépuratives, cicatrisantes, analgésiques et aftairimatoires.

Des activités antimicrobiennes, antifongiques, pamtisitaires et antihelminthiques, et aussi
des propriétés antioxydantes.

Un effet anesthésiant pour soigner les douleurshatismales.

Action stimulante sur I'utérus, effet abortif ersadintoxication.

Action sur le systeme nerveux central, en exergasteffets sédatif, relaxant et déstressant.
Effet anticancéreux, en stimulant 'apoptose ddkiles tumorales (Daniel, 2006; Hisnu et
Buchbauer, 2010).

13
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4. Composes phénoliques

4.1. Généralités

Les composés phénoliques sont des métabolitesdaices végétaux. lls peuvent étre définis
comme des molécules indirectement essentiellevia kdes plantes (d’ou la dénomination de
meétabolites secondaires). Par opposition aux mited@rimaires qui alimentent les grandes
voies du métabolisme basal, mais ils sont esserdehs l'interaction de la plante avec son
environnement. Ces composés ont tous en commurésemce d’'un ou de plusieurs cycles
benzéniques portant une ou plusieurs fonctionsdxydes (Urquiaga et Leighton, 2000). La
structure des composés phénoliques naturels vapelisl les molécules simples (acides
phénoligues simples) vers les molécules les pluseh@ent polymérisées (tanins condensés)
(Macheix et al., 2005). Avec plus de 8000 structupbénoliques identifiées (Urquiaga et
Leighton, 2000).

Les composés phénoliques participent activement iaiefactions de la plante avec son
environnement en jouant soit le réle des signauxremnnaissance entre les plantes
(Allélopathie), entre les plantes et les symbioses,bien leur permettant de résister aux
diverses agressions vis-a-vis des organismes patlesg lls participent de maniére tres
efficace a la tolérance des végétaux a des stasssy donc ces composes jouent un role
essentiel dans I'équilibre et 'adaptation de &nf# au sein de son milieu naturel (Macheix et
al., 2005).

D'un point de vue appliqué, ces molécules constitue base des principes actifs que
l'ontrouve chez les plantes médicinales, alliéesuadifficulté de production. Chez I'homme,
ces molécules traces jouent un réle important eissagt directement sur la qualité
nutritionnelle des fruits et légumes et leur impaat la santé des consommateurs (effet

antioxydant, effet protecteur contre l'appariti@ncgrtains cancers...) (Macheix et al., 2005).

4.2. Biosynthése des composés phénoliques

4.2.1. La voie de shikimate c’est souvent la voie de biosynthése des compedsatiques,
elle joue un rdle critique pour contrbler le méteéne de la voie de phénylpropanoides
(Kening et al., 1995)
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Figure : La voie de shikimate (Floss, 1997)

4.2.2. La voie de phénylpropanoides

La voie de phénylpropanoides commence par la phimyhe qui fournit en plus des

principaux acides phénoliques simples, coumarinssflavonoides, flavonoides, acide
salicylique, des précurseurs de lignine, qui eantjtativement le second biopolymére le plus

important apres la cellulose.
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4.3. Principales classes des composés phénoliques
4.3.1. Acides phénoliques simples

a- Acides hydroxybenzoiques

Sont des dérivés de l'acide benzoique

Ont une structure générale de base de typ&(C
Existent souvent sous forme d'esters ou de glyessid

Les acides hydroxybenzoiques les plus abondantséertoriés dans le tableau 1:

Tableau 1: Principaux acides hydroxybenzoiques (Sarni-ManatedCheynier, 2006).

Structure R1 R2 R3 R4 Acides phénoliques
H H H H Acide benzoique
H H OH H Acide p hydroxy
R2 R1 benzoique
. oo H OH OH H Acide

protocatechique

R4 H OCH3 | OH H Acide vanillique
H OH OH OH Acide gallique

H OCH3 | OH | OCH3 Acide syringique

OH H H H Acide salicylique

OH H H OH Acide gentisique

b- Acides hydroxycinnamiques

Dérivent de l'acide cinnamique

Ont une structure générale de base de typ&gC

Existent souvent sous forme combinée avec des miekorganiques

Les degrés d'hydroxylation et de méthylation duepenzénique, conduisent a une réactivité
chimique importante de ces molécules, le tableaue@ésente les principaux acides
hydroxycinamiques.
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Tableau 2 :Principaux acides hydroxycinamiques (Sarni-Manchetdheynier, 2006)

Structure Rl R R3 Acides phénoliques

H H H Acide cinnamique

R (J0CH H OH H Acide p coumarique
OH OH H Acide caféique
. " OCH} | OH H Acide férulique
OCHS | OH | OCH3 Acide stnapique

c- Coumarines

+ Les coumarines dérivent des acides hydroxycinamsiguae cyclisation interne de la chaine
latérale.
+ Les coumarines ont frequemment un role écologiquieiaogique.

Tableau 3 :Principaux types de coumarines (Macheix et al.5200

Structure R6 R7 R§ | Acides phénoliques
H OH H Unbelliférol
Ré OH OH H Aescultol
C
. * ToE | o | H | Sopko
RS OCH3 | OH OH Fraxetol
H OH OH Daphnétol
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4.4. Role et intérét des composeés phénoliques

4.4.1. Chez les végétaux

Les polyphénols ont un réle dans le contrble derdéssance et le développement des plantes
en interagissant avec les diverses hormones végétalcroissance.

lls permettent aux végétaux de se défendre cogdrealyons ultraviolets (Makoi et

Ndakidemi, 2007).

lls assurent la pigmentation des fleurs, des fetitdes graines pour attirer les pollinisateurs.
Représentent un systéme de défense contre lesargarosmes pathogenes.

Interviennent dans la fertilité des plantes etdengnation du pollen (Stalikas, 2007).

Certains d’entre eux jouent le role de phytoalexeemettant de lutter contre les infections
causées par les champignons, ou par les bactérexs les plantes (Makoi et Ndakidemi,
2007).

4.4.2. Chez 'lhomme

Le réle des composés phénoliques est largementréndahs la protection contre certaines
maladies en raison de leur interaction possiblec alee nombreuses enzymes et de leurs
propriétés antioxydantes (Fleuriet et al., 2005).

Contrairement aux antioxydants synthétiques, légpénols n’ont aucun effet nuisible sur la
santé humaine.

Les polyphénols sont également utilisés dans St agro-alimentaire comme additif,

colorant, ardme ou agent de conservation (Brundi@eo).
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Matériel et méthodes

1. Matériel végétal

Les deux espéces médicinales étudiBmgnus algeriensis et Rosmarinus officinalis ont été
collectées au stade floraison de la région de A& dans I'Est algérien (35.805° N, 7.376°
E, altitude: 920) durant les années 2010, 20112,22013, 2014 et 2015. Les plantes ont été
stockées dans des sacs en papier a I'obscuritéa éedpérature ambiante.

1.1.Extraction des huiles essentielles

Le matériel végétal utilisé pour I'extraction dagiles essentielles est constitué des parties
aériennes (tiges, feuilles et fleurs) des deux @spd_'extraction des huiles essentielles a été
effectuée par hydrodistillation de 50 g de matigeehe végétale dans un appareil de type
Clenvenger pendant 2 heures. Trois distillationsété réalisées pour chaque échantillon
(Satrani et al., 2007).

Pour les années 2012, 2013, nous n'avons pasudegitgs suffisantes de matiéeres séches
pour Thymus algeriensis ainsi que pour I'année 2ptGr Rosmarinus officinalis, donc

I'extraction n’a pas été effectuée.

1.1.1. Estimation du rendement des huiles essentes
Le rendement des huiles essentielles est le ragptre le masse de I'huile extraite et le
poids de la matiere végétale seche utilisée peutriction (Carree, 1953). Le rendement est

exprimé en pourcentage selon la formule suivante :

RHE (%) = MHE / MSV x 100

RHE : rendement de I'huile essentielle en %
MHE: masse de I'huile essentielle obtenue en gramme.

MSV: masse de la matiere végétale séche utilisée emmgrgBoutekedijiret et al., 2003).

1.1.2. Conservation des huiles essentielles
Les huiles essentielles obtenues par hydrodistiiatont été conservées dans des flacons
fumés en verre a 4 °C (Grojeau, 2007), pour lewyae chimique et l'identification des

molécules.
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1.2. Extraction et dosage des polyphénols totaux

1.2.1. Extraction

L’extraction des composées polyphénoliques estebasé la maceération. Pour extraire les
polyphénols de la matiere seche végétale des deppces étudiéeBhymus algeriensis et
Rosmarinus officinalis, nous avons adopté le protocole décrit par Didllal €2004), 10 g de
la poudre de la matiére seche végétale ont étérasmckans 100 ml d’éthanol 70 % a la
température ambiante pendant 24 h puis sont filiggspapier filtre, le filtrat est évaporés
presque a sec sur une plaque chauffante a 80 S@xteaits secs sont stockés et conserves
jusqu’a leur utilisation pour le dosage.

Pour I'année 2013, nous n'avons pas des quantiifiisates de matieres séches pour
Thymus algeriensis ainsi que pour l'année 2015 pBosmarinus officinalis, donc

I'extraction n’a pas été effectuée.

1.2.2. Dosage des polyphénols totaux

Les teneurs en polyphénols totaux Te/mus algeriensis et Rosmarinus officinalis ont été
déterminées par la méthode de Folin-Ciocalteu (@&t al., 1999).

Les polyphénols ont été estimés par spectrophot@region la méthode de Folin-Cioclateu
(Singleton et al., 1999Ce réactif de couleur jaune est constitué par utamgé d’acide
phosphotungstique et d’acide phosphomolybdiquesglee les polyphénols sont oxydes, ils
réduisent le réactif de Folin-Ciocalteu en compleyant une couleur bleue constitué
d’'oxyde de tungsténe et de molybdéne. L'intensitdadcouleur est proportionnelle aux taux
des composés phénoliques oxydés (Boizot et chaepe2d06).

0.5 ml de l'extrait a été ajouté a 2.5 ml de rdaimi Folin-Ciocalteu et 2 ml de NaO;, le
mélange finale a été incubé pendant 30 min a lwiigc et a la température ambiante.
L’absorbance de I'extrait a été mesurée par spalottometre a une longueur d’onde de 765
nm.

Une gamme d’étalonnage a été préparée dans lessx@@maditions sans I'acide gallique. La
concentration des polyphénols a été calculée dedton de la courbe d’étalonnage (Annexe
1).

2. Analyse statistique

Les résultats obtenus ont été traités par une samalg la variance a deux facteurs. Ainsi, une
comparaison des moyennes a été faite par le te§tulley pour distinguer les groupes

homogenes et hétérogénes parmi les deux varidihldsq essentielles et polyphénols).
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1. Teneur en huiles essentielles

L’analyse de la variance a montré des différendgsificatives entre les années d’étude
(P<0.001), les deux especes (P<0.001) et l'intenaennée x espéce (P<0.001) (Annexe 2).
Thymus algeriensis a présenté les meilleurs rendements des huilesiteses durant I'année
2015 (0.90%) suivie de lI'année 2010 (0.55%), leséas 2014, 2011 ont enregistré des
faibles quantités (0.35%, 0.12%) respectivemdtismarinus officinalis a présenté les
meilleurs rendements pendants les années 2010, (RE3I%, 0.89%) respectivement suivie
des années 2014, 2013 et 2012 avec des teneur3 2P, .66% et 0.56% respectivement
(Figure 4). De plufosmarinus officinalis a présenté des rendements en huiles essentielles

plus élevés que ceux ch&aymus algeriensis au cours des années 2010, 2011 et 2014.

1,20

1,00
I T |
0,80
;
0,60 -!—

Thym

0,40 —— .
’ T Romarin

0,20 —

Teneuren HE en %

0,00 T T T T T |
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Années

Figure 4. Rendements des huiles essentielles en % damatiare végétale stockée de

Thymus algeriensis et Rosmarinus officinalis

La comparaison de nos résultats des rendementsudes essentielles denymus algeriensis
stocké durant les années 2010, 2011, 2014 et 20tbllecté de la station de Ain Baida
(Algérie) avec ceux obtenus par Attafi (2013) darlatiére fraiche ddhymus algeriensis
collecté de la méme station (1.01%), on peut coersi&xistence d'une différence nette
concernant la teneur en huiles essentielles empahte fraiche et la plante stockée.

Alors que la comparaison des rendements obtenliardeée 2014 et 2010 sont voisines des
résultats obtenus par Amarti et al (2005) et Moeghkt al (2011) sur la teneur des huiles
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essentielles de la matiére fraiche de la méme espaltectée de Maroc et Tunisie 0.3% et
0.5% respectivement.

Nos résultats de rendements des huiles essent@iiefius de I'année 2010, 2011 sont
proches de ceux obtenus par Attafi (2013) sur laémafraiche deRosmarinus officinalis
collecté de Ain Baida (Algérie) (0.9%) et ceux ohte par Bekkara et &007) sur la matiere
fraiche de la méme plante médicinale collectéeadédion de Tlemcen dans I'Ouest algérien
(0.8%). Cette comparaison ne montre pas une différales teneurs en huiles essentielles
entre la matiere végétale stockée et fraiche.

La famille des Lamiacées est I'une des plus immbesa familles pour les huiles essentielles
(Bordeaux, 2009). Le rendement en huile essentialie beaucoup selon la plante utilisée, le
matériel employé pour I'extraction et la méthodexd¥action, aussi bien I'origine de la plante

et la période de leur récolte.

2. Teneur en polyphénols totaux

L’analyse de la variance a montré des différendgsifeatives entre les années d’étude
(P<0.001), les deux especes (P<0.001) et l'intenaennée x espéece (P<0.001) (Annexe 3).
PourThymus algeriensis, 'année 2015 a enregistré la meilleure conceotran polyphénols
(0.25 mg EAG/mg) suivie de I'année 2014 (0.22 mg3#Mg), les années 2010 et 2011 ont
enregistré des concentrations de 0.14 et 0.16 m@/B4 respectivement. L'année 2012 a
enregistré la plus faible concentration (0.07 mgG#&Ag). PourRosmarinus officinalis,
'année 2011 a présenté la meilleure concentrdficlb mg EAG/mgQ), les autres années ont
présenté des teneurs faibles entre 0.02 et 0.0BAGImg (Figure 5).

Ainsi, Thymus algeriensis a accumulé des quantités plus élevéesRpsenarinus officinalis
pendant les années 2010, 2011, 2012 et 2014.
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Figure 5.Teneurs en plyphénols toaux en mg EAG/mg dedéene végétale stockée de

Thymus algeriensis et Rosmarinus officinalis

Les quantités de polyphénols totaux obtenus dedéiere végétale stockée deymus
algeriensis et Rosmarinus officinalis durant toute les années d’étude sont plus élevées
celle obtenue par Zeghade (2009) sur la matierétatgfraiche du thym collecté de la région
de Constantine (9.07 mg EAG/g). Genina et al (2008 obtenu des teneurs en polyphénols
plus faibles que nos résultats sur la matiere adgétaiche de Romarin (8.42 mg EAG/Qg).

La variabilité des résultats peut étre liée auxd@ons climatiques, la variété étudiée, le stade
de développement, la saison de récolte, et la digémnservation de la plante (Park et Cha,
2003).
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Conclusion
Les plantes médicinales restent toujours la sonatarelle de principes actifs connus par
leurs vertus thérapeutiques. Ce travail vise aiétd@ffet de stockage de la matiére végétale
seche pendant plusieurs années sur la teneur ks lessentielles et polyphénols totaux chez

deux plantes médicinalélhymus algeriensis et Rosmarinus officinalis.

v' L’extraction des huiles essentielles a montré Tjuageriensis a présenté le meilleur
rendement des huiles essentielles durant I'annéeb 20.90%). R. officinalis a
présenté des rendements élevés pendant les anbg&@sef 2011 (0.93%, 0.89%)
respectivement, ainsi, il a présenté des quanfités élevées que chekhymus
algeriensis pendant les années d’étude.

v' T. algeriensis a enregistré la meilleure concentration en polyppl# durant I'année
2015 (0.25 mg EAG/mg) &. officinalis a présenté la meilleure concentration pendant
'année 2011(0.15 mg EAG/mg). De plus,algeriensis a montré des quantités plus

élevées que. officinalis pendant les années d’étude.

La comparaison de nos résultats avec les autrgauttasur la matiére fraiche des deux
especes étudiées indique que le stockage n'a paschgp altéré les teneurs en huiles
essentielles et polyphénols, cela peut étre ertioelaavec les bonnes conditions de
conservation de la matiere végétale.

Le stockage des plantes médicinales se fait tosijdains des lieux secs, frais et sombres. Pour
les grandes quantités, des sacs en papier de pligpaisseurs, des sacs toiles, des cartons,
des conteneurs en métal, sont utilisées. Les pejiantités doivent étre conservées dans des

bocaux ou des pots en verre bien fermés.

* Les conteneurs en plastique ne doivent pas étreesti

« |l faut étiqueter le récipient ou la plante estcké®, outre le nom de la drogue,
I'étiquette doit aussi indiquer I'année de rég@tary, 1992).

* Fleurs, feuilles ou semences doivent étre dessechtandues sur des claies ou
suspendues en petits paquets isolés et conseraéssdds boites en métal (Henni,
2013).
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Annexe 1. Courbe d’étalonnage de I'acide gallique

1,8

1.6 v=6,302x + 0,127
14 R*=10,967
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Cencentration de 1'acide gallique en mg/ml

Annexe 2. Analyse de la variance a deux facteurs pour ldeerent des huiles essentielles

Valeur
Somme des Degré de Moyenne critique
Source des variatio carré: liberté des carré F Probalilité pour F
Echantillor 0,8177039 5 0,1635407 8,1782772 0,00C 2,6206541
Colonne: 0,8430300 1 0,8430300 42,157883 0,00( 4,2596772
Interaction 2,82873747 5 0,5657474928,2916578 0,000 2,62065415
A l'intérieur du
groupe 0,4799273. 24 0,0199969
Total 4,96939875 35
Annexe 3. Analyse de la variance a deux facteurs pour laueren polyphénols totaux
Valeur
Somme des Degré de Moyenne critique
Source des variatio carre: liberté des carré F Probabilite pour F
Echantillon 0,08624081 5 0,01724816 336,367172 0,000 2,62065415
Colonnes 0,07299003 1 0,072990031423,42416 0,000 4,25967721
Interaction 0,08989347 5 0,01797869 350,613759 0,000 2,62065415
A l'intérieur du
groupg 0,0012306 24 5,1278E-05
Total 0,25035497 35
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