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Introduction

Introduction

L’intitulé « ressources naturelles ». Il est lui-méme un volet du programme
d’investigations structurant les activités du laboratoire de "chimie organique et de substances

naturelles », quidépend de I’université de Djelfa.

A cet effet, la problématique générale qui s’impose pour traiter ce sujet, consiste a
vouloir caractériser et valoriser quelques substances issues d’essences végétales spécifiques

des milieux steppiques.

Les trois grands domaines sur lesquels s’ouvre le champ de recherche sont :
- les plantes aromatiques et médicinales, (PAM)
- les intrants et additifs pour améliorer la qualité de certains produits
agroalimentaires

- et plus généralement, toute la chimie de la plante.

C’est dans ce contexte que s’inscrit cette étude, qui malgré son caractére académique, est

quand méme sous-tendue par un objectif d’applications pratiques "douces" sur le terrain.

L’approche est telle que I’exploitation des ressources naturelles réponde au souci de
laprotection de I’environnement. Il y a, de toute évidence urgence a maintenir en I’état la

biodiversité ainsi qu’un intérét a instaurer un mode de développement durable.

Le secteur des "plantes aromatiques et médicinales" (PAM) connait dans le monde une
nettecroissance. Ce secteur concerne majoritairement des marchés tels que la parfumerie,

lacosmétique, 1’aromathérapie et 1’agroalimentaire.(Khauouli D ; Grazza B ,2007)

Il est & signaler que malgré cet essor, le développement de cette filiere demeure encore

dansun état embryonnaire en Algérie.

Toutefois certaines ressources végétales particuliéres a notre pays (et dont on pourrait
déterminer la composition chimique) peuvent offrir des avantages non négligeables, par le fait
de leur facile disponibilité, leur faculté a fournir des huiles essentielles, ou extraits, largement

demandés dans les industries.

L’isolation et I’identification de ces substances naturelles nécessitent en 1’occurrence la
miseen ceuvre de diverses techniques analytiques qui permettent non seulement d’apprécier sa

valeur marchande, mais aussi de réaliser le contrle de la qualité ou encore de mettre
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enévidence une éventuelle spécificité. Cependant 1’opération de caractérisation chimique de
I’huile essentielle n’est pas toujours facile a réaliser compte-tenu de la complexité des
composants de la plante étudiée. Ceux-ci peuvent étre constitués de plusieurs dizaines
decomposés en proportions variables et pouvant présenter des structures et des fonctions
chimiques trés variées.

Ces plantes médicinales renferment de nombreux principes actifs ou certains sont issus
du

Métabolisme secondaire. Les plantes produisent déja 70% de nos médicaments, déja
environ

170 000 molécules bioactives ont été identifiées a partie de plantes (CHAABI, 2008).

La flore de la steppe, trés riche en plantes aromatiques, est donc riche en potentialités de

production d’huiles essentielles, et semble €tre un réservoir inépuisable a prospecter.

C'est dans cette optique que se situe ce projet de meémoire dont les objectifs principaux

peuvent se résumer comme suit :

- Du point de vue expérimentation, la présente étude se propose d’extraire les huiles
essentielles de quelques plantes de la steppe du sud algérois et de mettre en évidence leurs

compositions chimiques.

Par ailleurs, le travail s’inscrit dans une démarche globale initiée depuis pres de dix ans
sous le terme de « métabolomique ». Ce concept est structuré sur la base d’une série de
méthodes utilisées pour étudier ce qui est afférent aux métabolismes de tous les types

d’organismes vivants et doit compléter les données obtenues par le génie génétique.
Le présent manuscrit s’articule sur trois parties :

Chapitre premier : Synthése bibliographique qui étalera 1’état de I’art de la thématique
étudiée
Deuxiéme chapitre : Matériel et méthodes, chapitre décrivant les protocoles et méthodes

utilises dans la réalisation pratique du présent memoire

Troisieme chapitre résultats et discussion dans lequel seront exposés, décrits et discutés

les principaux résultats obtenus.
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Chapitre 1 Généralités sur les plantes aromatiques et médicinales

I. Les plantes aromatiques et médicinales:

I.1. Définition :
I.1.1. Les plantes aromatiques :

Les plantes aromatiques sont, par définition, des plantes dont les tissus sécretent
suffisamment d’essence pour que celle-Ci puisse étre extraite distillée. Elles
contiennent les molécules aromatiques ou odorantes dans un ou plusieurs de ses
organes producteurs : feuille, fleurs, fruits, graines, écorces, racines ...Tout plante a
odeur n’est pas toujours une plante aromatique : le tilleul est un arbre odorant mais il

n’existe pas d’huile essentielle de tilleul. (Patricia, 2005).

1.1.2. Les plantes médicinales :

Dans le code de la Santé publigue, iln‘existe pas de définitionlégaled'uneplante
médicinale au sensjuridique, maisen France « uneplante »
estditemédicinalelorsqu'elleestinscrite a la pharmacopée et que son usage
estexclusivementmédicinal. C’est-a-dire qu’ellessontprésentées pour
leurspropriétéspréventivesou curatives a I'égard des maladies
humainesouanimalest MOREAU, 2003 in GHABRIER, 2010).

Ce sont des plantesutiliséesenmédecinetraditionnelledont au
moinsunepartiepossede des propriétésmédicamenteuses. Leur action provient de
leurscomposéschimiques (metabolites primairesousecondaires) ou de la synergie entre
les différentscomposés presents (SANAGO, 2006).

I.2.Historique:

Depuis fort longtemps, les plantesmédicinalesfurent le principal recours du
médecin pour la fabrication de remedespharmaceuties.

Avec le développement de la chimie, et plus particulierement les procedés de
syntheseorganique, la chimie des plantes a dans un premier temps marqué le pas,

maiscesderni¢resannées les produitsnaturelsontconnu un regain d’intérét.
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Leursréservoirsen matieres premieres furent et sonttoujoursexploités pour isoler

des matieres premiéres irremplacables.

Au cours de I’évolutionhumaine, la médecinepopulaire et I’herboristerie ne
cesserent jamais de faire appel a des méthodes simples et s’employérent a
maintenirvivanteune tradition thérapeutiqueconnuedepuis les premiers temps
(Belloum, 2007).

Et on peut a présentconstater que I’industriepharmaceutique, les médecins et les
équipes de chercheurs se tournent a nouveau vers les ressourcesnaturelles et les

plantesmédicinales.

Les plantes et I’lhomme:une longue histoire:
Connuedepuis la nuit des temps, l'efficacité des vertus des plantes a fait son chemin.
Soucieux d'un retour a la nature, 'hommeenredécouvreaujourd’hui les bienfaits.
Le premier texte jamais écrit sur la médecine par les plantesestenargile. Il
regroupeunesérie de tablettesgravéesencaracterescunéiformes et ses auteurs, les

Sumériens, le rédigérentil y a quelques 3000 ansavantJésus-Christ.

Ainsi commence I'histoireofficielle de la phytothérapie, depuis plus de 6000 ans on
saitégalement que les hommes utilisent les plantes pour se soigner et que la

phytothérapieestlune des plus anciennesmédecines du monde.

Eneffet, dés son origine, I'nomme a cherché a calmer sesmaux et a
réduiresessouffrances. Pour cela, il a utilisé les produitsimmédiatement a saportée. Le
regnevégeétalfut son premier champ d'expériences. Peu a peu, ilaappris a discerner les

propriétés des plantes, leursvertus, leurtoxicité.

Toutes les civilizations antiques: mésopotamienne, égyptienne, chinoise, indienne,
précolombienneavaientunepanoplie de remedesvegétauximpressionnante(Belloum,
2007).

1.3.PAM dans le monde :

Le marchémondial des plantesestenconstante progression. Il atteint 700 millions de
tonnes et prés de 3 milliards de dollars courants en 2013 et 2014. La progression de la
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valeur des exportations signale un marché a la haussedurant les deux
périodesconsidérées (1994-2003 et 2004-2013). Le taux de croissanceannuel de 9 %

est un tauxélevé.

Les Etats-Unis, Hong Kong et la Chine sont les principauximportateurs.
llsdominent le marchéen volume et envaleur. Le poids des autres pays
importateursestfaiblepuisqu’ilsoccupentmoins de 5% des importations
totalesmondiales que cesoiten volume ouenvaleur. Mémesileur part de
marchéestfaible, ilest important de signaler I’émergence de nouveaux importateurs sur
le marchémondial. Ainsi, I’'Inde quintuple la valeur des parts importées, suiviepar la

Malaisie.

La Chine avec Hong Kong occupeune position dominante dans les exportations
suivies par les Etats-Unis. Elle totaliseprés de 40% de la part du volume des
exportations et plus de 30% de la valeur des exportations. Certains pays
connaissentune expansion rapide. L’Egypteen particulier, quadruple savaleur des
exportations entre les deux périodes de référence et passeainsi de 2% a 6% des parts
de marchémondial avec un taux croissant annuel de 8% en volume et de 13% envaleur
entre 2013 et 2014.

L’Algérie quant a elleest absente de la scene internationale des échanges de
plantesaromatiques et médicinales a un tauxinsignifiant sur le marchémondial de
0,0007% (llbert et al, 2016).

1.4.PAM enl’Algérie:

D’aprés Mokkedem (2004), enAlgériecomme dans tous les pays du Maghreb, les
plantesmédicinales et aromatiquessontutilisées surtout dans les milieuxruraux par les

personnesagees qui connaissent encore certainesrecettes de tisane.

Dans le Hoggar, et en absence de medecins, dans certainescontréesisolées, les
touaregs se soignent avec les plantesmédicinales et aromatiquesdontilsconnaissent le

secret transmis de pereenfils.
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EnKabylie, lorsqu’il y a de la neige et les routes sontcoupées, les montagnardsutilisent
des plantesmédicinales et aromatiques pour se soigner (fumigation de

feuillesd’Eucalyptuscontre la grippe).

Dans la steppe pendant les transhumances, les nomadesutilisentl’armoise blanche
pour luttercontre les indigestions.
Comparé a d’autre pays africain, 1’Algérie a trespeu de tradi- praticiensreconnus et

d’herboristesagrées.

En Algérieils existent de nombreuxherboristes, il y a ceux qui conditionnent et
vendentleursproduits dans les pharmacies et d’autres qui vendentleursproduits sans
emballages. Les deux catégoriessontapprovisionnées par des plantesmédicinales et
aromatiquescultivéesoucollectées a partir du couvertvégétal naturel. Les
produitssontgénéralementvendus par les herboristes sur présentationd’une ordonnance
a des patients ne présentant pas des maladies graves pouvantentrainer des

complications.

D’apres Berridj et al. (2009), le savoir thérapeutiquetraditionnel, thésaurisé et
transmis de générationengénération chez les populations rurales, est un héritage
familial oral, dominant en particulier chez les femmes agées et illettrées. La
préservation de cepatrimoine ancestral envoied’érosionest plus qu’indispensable. Sa
perteseraitirrémédiable pour 1’humanité, siaucun effort n’estdéployé pour sa

transcription fidele et urgente.

SelonMokkedem (2004) les plantesmédicinales et aromatiques les plus demandées

par I’herboristerieenAlgériesontreprésentées dans le tableau 01.
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Tableau 01:Principales PAM consommeéesenAlgérie

Especes Nomsscientifiques Parties utilisées Importance
Fenugrec Trigonnella Graines +++
Verveine foenumgroecum L. Feuilles +++
Réglisse Verbena citriodora Racines ++ ++
Romarin HB et K Sommitésfleuries | ++
Thym Glycyrrhiza glabra L. Sommitesfleuries | ++
Bigaradier Rosmarinus officinalis L. Feuilles et fleurs

Thymus vulgaris

Citrusbigaradia.

Duham
Armoise blanche Artemisia herba- alba Asso. Sommitésfleuries | +++
Sauge Salvia officinalis L. Sommitésfleuries | ++
Lavande Lavandula officinalis L. Fleurs ++
Myrte Myrtuscommunis L. Feuilles et fruits | ++
Basilic Ocinumbasilicum L. Sommitésfleuries | +
Menthe verte Mentha veridis L. Feuilles +++
Menthe pouliot Mentha pulegium L. Sommitésfleuries | ++
Thymserpolet Thymus serpillum L. Sommitésfleuries | ++
Pétale de rose Rosa canina L. Pétales et fruits +
Camomille Matricariacamomilla L. Fleurs ++
Nigelle Nigella sativa L. Graines +++
Anis vert Pimpinella anisum L. Graines ++
Rue Rutamontana L. Feuilles ++
Cumin Cuminumcyminum L. graines +++
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I1.Produits du métabolismevégétal:

1.1 .Métabolismeprimaire:

Les métabolitesprimaires, tel que les phyto-stérols, les lipidesd'acyle, des
nucléotides, des acidesaminés et des acidesorganiques, sonttrouvés dans toutes les
plantes et jouent des r6lesmétaboliques qui sontessentielles et habituellementévident
pour la croissance et le développement du végétal(Croteau et al, 2000).

Suivant(Cseke et al., 2006), nous citons:

11.1.1.Glucides:

IIs existent dans les plantes sous plusieursformes :

- De stock: Amidon.

-Utilisés: saccharose.

-Polymérisés: cellulose.

Apres combinaison, ilsforment les glucosides (groupesfondamentaux des

autresproduitsnaturels: phénols, terpenes et alcaloides) (Maidi, 2014).

11.1.2.Lipides:

Ce sont des esters d’acidegras et d’alcooloud’autres polyols, ilsjouent un
rolefondamental dans les organismesvégeétaux, on distingue:

- Lipides simples.

- Lipides complexes: phospholipides et glycolipides(Maidi, 2014).

11.1.3.Protéines et acides amines:

Les acides aminés sont les unités de base de la structure des proteines, ces
derniéres qui jouent un role structural et fonctionnel (enzymes) trés important dans
I’organisme vivant ainsi qu’ils donnent naissance a une large variété de métabolites

secondaires(Maidi, 2014).
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1.2 .Métabolisme secondaire:

11.2.1 Définition:

Les composésphénoliguessontunevasteclasse de substances
organiquescycliquestrésvariés, d’originesecondaire qui dérivent du phénol C6HSOH

qui est un monohydroxybenzene.

Les composésphénoliquessont fortrépandus dans le régnevégétal; on lesrencontre dans
les racines, les feuilles, les fruits et 1’écorce. La couleur et ’arome, oul’astringence
des plantesdépendent de la concentration et des transformations des phénols.
Cescomposésreprésentent 2 a 3% de la matiére organique des plantes et dans
certainscasjusqu’a 10% et mémed’avantage. Dans la nature,
cescomposéssontgénéralement dans un étatlié sous formed’estersou  plus
généralementd’hétérosides. lls existent également sousforme de polymeresnaturels
(tanins) (Walton et Brown, 1999).

11.2.2.classement :

11.2.2.1.Polyphénols:

Les polyphénolsoucomposésphénoliquesformentunegrandeclasse de
produitschimiques qui on trouve dans les plantes au niveau des tissussuperficielles,
ilssont des composésphotochimiquespolyhydroxylés et comprenant au moins un
noyau aromatique a 6 carbones. llssubdivisenten sous classeprincipales; les
acidesphénols, les flavonoides, les lignines, les tanins... (SARNI-MANCHADO et
CHEYNIER, 2006). Comme cesmolécules constituent la base des principesactifs que
I'ontrouve chez les plantes, ellesont un roleprincipale a la vie de plante, a la
défensecontre les pathogénes; principalement les moisissures et les
bactériesphytopathogénes et la protection contre les rayonnements UV; sachant que
tous les composésphénoliques absorbent les rayonnementssolaires(SARNI-
MANCHADO et CHEYNIER, 2006).
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11.2.2.1.1.Acidesphénoliques:

Les phénolsou les acidesphénoliquessont des petites moléculesconstituées d'un
noyau benzénique et au moins d'un groupehydroxyle, ellespeuventétreestérifiées,
éthérifiées et liées a des sucres sous formed'hétérosides, cesphénolssontsolubles dans
les solvantspolaires, leurbiosynthesedérive de  l'acidebenzoique et de
I'acidecinnamique(WICHTL et ANTON, 2009).

Les phénolspossédent des activités anti-inflammatoires, antiseptiques et analgésiques

(médicamentd'aspirinedérivée de I'acidesalicylique) (ISERIN et al., 2001).

OH OH

AcidebenzoiqueAcidecinnamique

Figure 01: Structure de base des acidesbenzoique et cinnamique(BRUNETON,
2009).

11.2.2.1.2.Flavonoides:

Terme enlatin ; flavus= jaune. Ontune structure de Cs-C3-Cs a
poidsmoléculairefaible, ilspeuventétreconsidérésparmi les agents responsables des
couleurs de plante a c6té des chlorophylles et caroténoides(WICHTL et ANTON,
2009).

Les flavonoidesont des sous-groupescaractérisés a contenant deux ouplusieurs
cycles aromatiques existent sous forme libre dite aglycone ou sous

formed’hétérosides, chacunportantuneouplusieursgroupeshydroxylesphénoliques et

reliées par un pontcarboné(HELLER et FORKMANN, 1993).

Les flavonoidessontgénéralement des antibactériennes(WICHTL et ANTON, 2009).

lIspeuventétreexploités de plusieurs maniéres dans I'industriecosmétique et

10
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alimentaire (jus de citron) et de l'industriepharmaceutique (les fleurs de trefle rouge
traitent les rhumes et la grippe enréduisant les sécrétionsnasales),
commecertainsflavonoidesontaussi  des  propriétés  anti-inflammatoires et
antivirales(ISERIN et al., 2001).

Tableau 02: Représente la structure de base des principauxflavonoides(HARBORNE
et WILLIAMS, 2000).

Sous classe Structure
Flavonoles
-0 @
| |
= OH
O
= o
- | |
Flavones OH
O
Isoflavones

Flavanone o
- O _,.‘\I::'-_u,..#_:‘..l—J
3 _I];Ir“l
Lo ]
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Anthocyanes
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11.2.2.1.3 .Tanins :

Taninest un termeprovientd'unepratiqueancienne qui utilisait des extraits de plantes

pour tanner les peauxd'animaux(HOPKINS, 2003). On distingue deuxcatégories :

Les taninscondenses, polymeresd'unitésflavonoidesreliées par des liaisons fortes de
carbone, non hydrolysablemaispeuventétreoxydées par les acides forts libérant des
anthocyanidines(HOPKINS, 2003).

Les taninshydrolysables, polyméres a base de glucose dont un radical
hydroxyleformeune liaison d'ester avec I'acidegallique(HOPKINS, 2003).

Les plantes riches entaninssontutilisées pour retendre les tissussouples et pour réparer
les tissusendommagés par un eczémaouunebrdlure, ellesrendent les selles plus
liquides, facilitantainsi le transit intestinal(ISERIN et al., 2001).

11.2.2.1.4 .Lignines :

Composeés qui s'accumulent au niveau des paroiscellulaires (tissussclérenchymesou le
noyau des fruits), au niveau de seve brute qu'ilspermettent la rigidité des fibres, ilssont
le résultatd'association de trois unitésphénoliques de base dénommées monolignols de
caracterehydrophobe(SARNI-MANCHADO et CHEYNIER, 2006).

11.2.2.2 .Alcaloides :
Ce sont des substances organiquesazotéesd'originevégétale, de caractérealcalin et
de structure complexe (noyau hétérocyclique), on les trouve dans plusieursfamilles

des plantes, la plupart des alcaloidessontsolubles dans I'eau et I'alcool et ont un gout
amer et certainssontfortementtoxiques(WICHTL et ANTON, 2009).

12
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Figure 02: Exempled'alcaloide la morphine (OSBOURN et LANZOTT]I, 2009).

Certainsalcaloidessontutiliséscommemoyen de  défensecontre  les infections
microbiennes(nicotine,  caféine, morphine, lupinine) (HOPKINS, 2003).

Desanticancéreuses (vincristine et la vinblastine) (ISERIN et al., 2001).

11.2.2.3.Lesterpenes et les terpénoides:

Environ 30 000 terpenesontétédécrits dans la littérature(Connolly and Hill,
1991; Pinder, 1960). Leurparticularitéstructurale la plus importanteest la présence
dans leursqueletted’unitéisoprénique a 5 atomes de carbone (CsHg) (figures 3).
lIssontsubdivisésselon lenombred’entitésisopréneenmonoterpéneformés de deux
isoprenes (CyioHig), ensesquiterpenes, formés de trois isoprénes (CisHay),
enditerpénes, formés de quatreisoprenes (CxoHs,), entétraterpénes, huitisopénes qui
conduisent aux caroténoides, enpolyterpénes (CsHg)nou n peut-étre de 9 a 30
(Hernandez Ochoa, 2005). Les terpénoides (Figure 4) sont les terpénesdérivées des
composésayant un ouplusieursgroupeschimiquesfonctionnels (alcool, aldéhyde,
cétone, acide, ...).

13
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11.2.2.4 Les composésaromatiques :

Les composésaromatiques (Figure 5) sont des dérivés du phenylpropane.
IIssontmoinsabondants que les terpenes. Deux classes de
composésaromatiquespeuventétredistinguées:

Les composéssubstitués sur le noyau de benzéne et les derivés dans lesquels le
substituantestdirectement attaché au cycle benzénique de la chainelatérale des

composéssubstitués.

CH;
N ~"oH I@—w
— OCH3
OH
Styrene Cinnamyl alcohol Charvicol Eugenol
& § benzene alcohol phenol phenol
oo
8E
EE
[= e QH
|~ O O
© < ocH - OMe
y s | WH
0 =
HO
Anethol Safrol Vaniline Cinnamaldehyde
Methoxy derivative Methylene dioxy Phenal phenol
— compound

Figure 05: Structures de quelquescomposésaromatiques

I1.2.2.5.Saponosides:

Le termesaponosidesestdérivé de mot savon, sont des
terpénesglycoslyséscommeilspeuventaussi se trouve sous forme aglycones, ilsont un
godtamer et acre (HOPKINS,2003). Ils existent sous deux formes, les stéroides et les
terpénoides(ISERIN et al., 2001).

11.2.2.6 .Huiles essentielles:

Ce sont des molécules a noyau aromatique et caracterevolatiloffrant a la
planteuneodeurcaractéristique et on les trouve dans les organessécréteurs(ISERIN et
al., 2001). Jouent un réle de protection des plantescontre un exces de lumiere et attirer

les insectspollinisateurs(Dunstan et al., 2013).
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lIssontutilisées pour soigner des maladies inflammatoirest elles que les allergies,
eczéma, favorisel'expulsion des gazintestinalescomme les fleurs frais ouséchées de
plante "camomille” (ISERIN et al., 2001).

L’obtention des HEs a partir du matériel végétalestgénéralementréalisée par
distillation, une technique développée par les Arabesenmoyensages(Bakkali et al.,
2008). Eneffet, I’hydrodistillation des HEs estutilisée a ce jour tant que la method
recommandéepar la pharmacopéeeuropéenne(European—Pharmacopoeia, 2005).

D’autres techniques sontégalementappliquées pour I’extraction des HEs telles que
I’enfleurage(Eltz et al., 2007), ’extraction par fluidesupercritique(Moyler, 1993) et
I’extraction aux microondes sans solvant(Lucchesi et al., 2004).

D’autre part, I’obtention des HEs par les différentes techniques est influence par le
séchage du matériel végétal. L’effet du séchage sur les HEs a été bien discuté dans
plusieurs travaux publiés(Okoh et al., 2008; Figiel et al., 2010; Al-Jaber et al.,
2012).

Généralement, le séchage des plantesaromatiquesaffectesignificativement le
rendementainsi que les activitésbiologiques de leurs HEs (Benbelaid et al., 2013).

11.2.2.7.Localisation et réles des huilesessentielles chez les végétaux :

La teneur des plantesenhuilesessentiellesestgénéralementfaible, de 1’ordre de 1 %

(Guignard, 1995).

Les huilesessentiellessontlargementrépandues chez les végétauxsupérieurs.
Ellespeuventétrestockées dans tous les organes, les sommitésfleuries, les feuilles, les
rhizomes, les fruits, les écorces et les graines.

Les huilesessentiellespermettent aux plantes de s’adapter a leurenvironnement et a
assurer leurdéfense. Eneffet, étantfixées au sol ellesn’ont que les
composéschimiquesissus du métabolismesecondaire, stockés a 1I’endroit ou ilsseront le
plus utilescommearme de défensecontre les parasites et les déprédateurs. Les
plantespossédantcescomposéstoxiques, qualifiés de phagodetérrantsoud’inappétants,

sontmoinsconsommées(Houél, 2011).
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De fagongenérale, les terpénoidesjouent un rélefondamental dans les interactions
entre les organismesvivants, permettant par exemple a uneplanted’attirer les
pollinisateurs, ou les preédateursou les parasitoides des herbivores
venantl’attaquer(Gerhenzon et Dudarreva, 2007 ;Unsicker et Kunert, 2009).
C’esten particulier ce dernier role qui donnetoute son importance a
unestratégiebioinspirée de recherche de composésantifongiques, antibactériensou
bioinsecticides parmi les métabolitessecondaires, et en particulier les
huilesessentielles( DeFigueiredo et al., 2008).

11.2.2.8.Applications des huilesessentielles :

11.2.2.8.1.En agroalimentaire :

Enindustriealimentaire, la  conservation des aliments sans  touché
leursqualitésorganoleptiquesest un objectifclé. Les HEs
sontactuellementvaloriséesenindustrieagroalimentaire due a

leuractivitéantimicrobienne vis—a—vis des microorganismesd’altération et les
principauxpathogénes, notammentListeriamonocytogenes, Salmonella typhimurium,
Escherichia coli O157:H7, Shigella dysenteria, Bacillus cereus et Staphylococcus
aureus (Burt, 2004). D’un autrecote, les HEs
sontégalementutiliséesenagroalimentairecomme des exhausteurs de
saveurs(Brud,2010).

11.2.2.8.2.Encosmetique :

Avant la mise enévidence de leurspropriétésmédicinales, les HEs
ontétélargementexploitéesenindustriecosmeétiquegrace a
leurscaracteresorganoleptiques,  principalementleurodeuragreable et persistante.
Cettepropriétéaromatiqueestattribuée a 1’ensemble de molécules volatiles issues des
plantesaromatiques. Enoutre, le potentielaromatisant des HEs estégalement appliqué
dans des produitspharmaceutiques, notamment dans les solutions et lotions de
I’hygi¢nebuccodentairetelles que les dentifrices et les bains de bouche (Brud, 2010).

L’utilisation des HEs dans des produitscosmétiques, telles que les crémes et les gels,
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est non seulement dans le but de les parfumés, maisaussi pour la conservation de

cesproduits.

11.2.2.8.3.En dentisterie:

Gréace a leurspropriétésaromatisants et antiseptiques, les HEs ontétélargementutilisees
dans les bains de bouche congus pour 1I’hygiénebuccodentaire. Les préparations a base
du Thymol, d’Eucalyptol et du Menthol sontparmi les plus utiliséesdepuislongtemps
dans le monde, surtout aux Etats—Unis. Cependant, c’estjusteen 1987 que les bains de
bouche préparés a base d’HEsontétéapprouvés par l'associationdentaireaméricaine
(ADA), attribuer a leurefficacitéantimicrobienne et leursireté(Stoeken et al., 2007).
Parmi les bains de bouche les plus connus au monde, on donnel’exemple de la
Listerine® qui estune solution constituéed’HE de Thymol et d’Eucalyptolutilisée pour

le lavage de la cavitéorale et les dents (Kato etal., 1990).

11.2.2.9.Les techniques d’extraction des huilesessentielles:

11.2.2.9.1.Extraction par Hydrodistillation:

Elle est de loin le procede le plus repondu, car ilconvient a la majorite des
plantesc’est la methodenormee pour 1’extractiond’unehuileessentielle, ainsi que pour

le controle de qualité.

Le procedeconsisteaimmerger la matiere premiere vegetale dans un baind’eau.
L’ensembleestensuiteporté a ébullitiongénéralement a pression atmosphérique, et
comme les HE sontinsolubles dans 1’eaumais soluble dans la vapeur, lorsqu’onenvoie

de la vapeurd’eau sur la plante, elle se charge au passage des huiles(Fasty, 2007).

La chaleurpermetl’eclatement et la liberation des molecules odorantescontenues
dans les cellules vegetales. Ces molecules aromatiquesforment avec la vapeurd’eau,
un mélange azeotropique. Sachant que la temperature d’ebullition d’un
melangeestatteintelorsque la somme des tensions de vapeur de chacun des
constituantsestégale a la pression d’evaporation, elleestdoncinferieure a chacun des
points d’ebullition des substances pures. Ainsi le mélange azéotropique « eau +

huileessentielle » distille a unetempératureégale 100°C a pression atmospheriquealors
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que les temperatures d’ebullition des composes aromatiquessont pour la
pluparttreselevees, la vapeurd’eauainsirestée de ces essences estenvoyée dans un
compartiment pour y refroidir. La, la vapeurredevintdoncliquide et les
huiless’endesolidarisent (ellesflottent a la surface). On les recuperealors par
decantation

(Franchomme, 1990).

11.2.2.9.2. Entrainement a la vapeurd’eau:

L’entrainement a la vapeurd’eauestl’une des methodesofficielles pour 1’obtention des
huilesessentielles. A la difference de 1’hydrodistillation, cette technique ne met pas en
contact direct I’eau et la matierevegetale a traiter.

Le but de cetteméthodeestd'emporter avec la vapeurd'eau les constituantsvolatils des
produitsbruts. La vapeurdétruit la structure des cellules végeétales, libere les molecules
contenues et entraine les plus volatiles en les séparant du substratcellulosique. La
vapeur, chargée de l'essence de la matiére premiere distillée, se condense dans le
serpentin de l'alambicavant d'étre récupérée dans un essencier (vase de décantation
pour les huilesessentielles). Les parties insolubles dans I'eau de condensation
sontdécantées  pour donner  l'huileessentielle.  La  partiecontenant les
composéshydrosolublesestappeléeeau de distillation (ou hydrolat oueauflorale). On
recueillealors un mélange de composition define de ces deux produits(Dastmalchi et
al., 2008).

Refrigérant { ou candenseur)

Thermometre ——=

Erdenmeyer

Huile essentielle +
eau

Chauffe-ballon

—-‘-—
Support élévateur e

Figure 06 : La distillation par entrainement a la vapeur

11.2.2.9.3.L’expression a froid :
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L’extraction par expression a froid, estsouventutilisee pour extraire les
huilesessentielles des agrumes. Son principeconsiste a rompremecaniquement les
poches a essences. L’huileessentielleestséparée par décantationou centrifugation.
D’autres machines rompent les poches par depression et
recueillentdirectementl’huileessentielle, ce qui evite les degradations liees a 1’action

de I’eau(Chaintreau et al., 2003).

Arrivée Graines

Figure 07: extraction par pression a froid ou expression

11.2.2.9.4.Extraction au CO; supercritique :

L'originalité de cette technique d'extractionréside dans le type de solvantemployé: le
COssupercritique. Au-dela du point critique (P = 73,8 bars et T = 31,1 °C), le
COyposséde des propriétésintermédiaires entre celles des liquides et celles des gazce
qui luiconfere un bon pouvoird'extraction, qui plus est, facilement modulable enjouant
sur les conditions de température et de pression. Cette technique
présenteenormémentd‘avantages. Tout d'abord, le CO2 supercritiqueest un
solvantidéalpuisqu'ilest naturel, inertechimiquement, ininflammable, non toxique,
sélectif, aisément disponible et peucodteux. De plus, ils'éliminefacilement de I'extrait
sans laisser de résidus. Outrecesavantages, le principal point fort est la
qualitéirréprochable de [I'extraitpuisqu'aucunréarrangement ne s'opérelors du
processus. Son unique point faibleest le codttrésélevé de son installation (Pellerin,
2001).

Enjouant sur les conditions de temperature et de pression, ilest possible de

rendrel'extraction plus sélective aux composés odorants et ainsiobtenir des extraits de
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composition tout a fait semblable aux huilesessentielles, non charges enmolécules non

volatils.

Ainsi, la température et la pression a ne pas dépasser pour extraireuniquement les
principles volatilsest 60 °C et 60 bars (Richard H, 1992).

Cette technique estaujourd’huiconsidéréecomme la plus prometteuse car ellefournit
des extraitsvolatils de tres haute qualité et qui

respecteraitintégralementl'essenceoriginelle de la plante(Wenqtang et al., 2007).

_--, A F el I Erot gozeux
i b I Etat liguide
Etat supercritigue

Figure 08: d’extraction au CO2 supercritique
11.2.2.9.5.Extraction aux solvantsorganiques :

La méthode de cette extraction estbasée sur le fait que les essences
aromatiquessont soluble dans la plupart des solvantsorganiques. L’extraction se fait
dans des extracteurs de construction variée. Le procédéconsiste a épuiser le mateériel
végétal par un solvant a bas point d’ebullition qui par la suite, sera elimine par

distillation sous pression reduite.

L’evaporation du solvantdonne un melange odorant de
consistancepateusedontl’huileestextraite par 1’alcool. L’extraction par les solvants et
leurmanque de selectivitépeuvententrainer de ce fait de nombreuses substances
lipophiles (huiles fixes, phospholipides, caroténoides, cires, coumarines.) dans le
mélange pateux et imposer par conséquentune purification ultérieure(Shellie et al,
2004).
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Le solvantchoisi, en plus d’etreautorisedevrapossederunecertainestabilit¢ face a
lachaleur, la lumiereoul’oxygene. Sa temperature d’ebullition sera de
préférencebasseafin de faciliter son élimination, et il ne devra pas réagirchimiquement
avec I’extrait(Wan et al., 1995).

Hydrodistillation - Extraction
Simultanée " g
Appareil de Soxlhet

Lickens-Nickerson

Figure 09:Les différents types d'extraction par solvants volatils

11.2.2.9.6.Hydodistillation par micro-ondes sous vid:

L’extraction sans solvantassistee par micro-ondes (Solvent Free Microwave
Extraction ou SFME) a étéconcue pour des applications enlaboratoire pour
I’extractiond’huilesessentielles de plantesaromatiques(Chemat et al., 2004).
Cettetechnologieestunecombinaison de chauffage micro-ondes et d’une distillation a

la pression atmospherique.

Basee sur un principerelativement simple, cetteméthodeconsiste a placer le mateériel
vegetal dans un réacteur micro-ondes, sans ajout de solvantorganiqueoud’eau. Le
chauffage de 1’eaucontenue dans la plante, permet la rupture des glandes
renfermantl’huileessentielle .Cetteetapeliberel’huileessentielle qui
estensuiteentrainéepar la vapeurd’eauproduite par le vegetal. Un systeme de
refroidissement a 1’exterieur du four micro-ondespermet la condensation du distillat,
compose d’eau et d’huileessentielle, par la suite facilement separable par simple
decantation. D’un point de vu qualitatif et quantitatif, le procédé SFME sembleétre

plus competitif et économique que les methodesclassiquestelles que
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I’hydrodistillationoul’entrainement a la vapeur (Lucchesi et al., 2004a, Lucchesi et
al., 2004b).

La composition de I'huileessentielleobtenue par ceprocédéest bien souvent semblable
a celleobtenue avec un procéded'entrainement a la vapeurtraditionnel.

Toutefois, une plus grande proportion de composesoxygénésestgénéralementobservée

dans les huilesessentiellesextraites par microondes.

Ceciestdd a la faiblequantitéd'eauprésente dans le systéeme et a la rapidité du
processus de chauffage. Ainsi, les degradationsthermiques et hydrolytiques des
composesoxygénéssontlimitées(Bendahou et al., 2007, Lucchesi et al., 2007) Cette
technique présentedonc beaucoup d'avantages: technologieverte, économied'énergie et
de temps, investissement initial réduit et dégradationsthermiques et

hydrolytiquesminimisées(Lucchesi et al., 2004a).

Réfrigéranta
air

Huile essentielle

e AALAAL AL AL

| —— MASS A A AL
I

Phase acqueuse

h

Décoction ]

Micro-Ondes ———/

Figure 10:d’un montage d’hydro-diffusion assistée par micro-ondes

11.2.2.9.7.L’enfleurage:

La procédure met a profit la liposolubilité des composés odorants des végétaux dans
les corps gras et qui permetl’exploitation des organes fragiles.Le matériel végétalest
mis en contact avec des graisses, cesdernieresayantune forte affinité avec les
composés odorants, cetteméthodepeutétreréalisée a froidou a chaud, et on obtientainsi

des absolues de pommade(Lardry et Haberkorn, 2007).

11.2.2.9.7.1.L"enfleurage a froid:
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Ce processusd’extraction, n'es plus trop utilise, est reserve aux huilesflorales de
tresgrandequalité. Les
senteursparticulierementdélicatespeuventégalementétrecapturées par enfleurage dans
de la graissefroide. Pour ce faire, le mieuxest de suspendresimplement les plantes
dans un linge immerge dans de I’huilefroide et de changer celui-ci apres 12 a 24
heures. Pour pouvoirutiliser la fragrance a la fin, ilconvient de la délaver de la graisse
avec de [D’alcoolpuis de distiller finalementcetalcoolselonsesbesoinsafin  de
concentrerdavantage la senteur.

L’enfleurageconstitueenquelquesorte la part royale dans le domaine de la confection
de parfums, car ilpermetégalement de préserver des senteursparticulierementdélicates
dans leur haute qualite et leurpurete. La maceration dans 1’alcoolestsensiblement plus
simple et moinsdispendieuse ;toutefois, cettemethoden’estenrien comparable a

I’extraction des senteurs par enfleurage au niveau de la qualité(Moller, 2008).

11.2.2.9.7.2.L"enfleurage a chaud:

Alternativement a la macération, ilestégalement possible de proceder par 1’enfleurage
a chaud dans la graisse. Pour cela, ilconvient de chauffer unegraisseanimaleclarifiée
(@ défaut de la vaselineou de la paraffine, substances plus modernes) dans
unechaudiereencuivre a 60 degrés. Les plantes y sontincorporées et detrempees
pendant 12 a 24 heures. Afind’obtenirun résultat de qualité, ilfautpressurer les plantes
et remplir de nouveau la chaudiére. Ce processusestrepeteautant de fois que necessaire
pour assurer le passage d’un maximum d’aromes dans la graisse. Ensuiteuneopération
de filtration estnécessaire pour séparer la graisse des fleurs. Une pate
parfuméeappelée « pommade » qui vaétretraitée avec la meme technique d’extraction

que pour un enfleurage a froid(Moller, 2008).
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I1l.Methodesd’identification des huilesessentielles :

I11.1.LaChromatographie en Phase Gazeuse (CPG) :

La chromatographieen phase gazeuse (CPG) estunemethoded’analyse par separation
qui s’applique aux composes gazeuxoususceptiblesd’etrevaporises par chauffage sans
decomposition. La CPG est la technique usuelle dans 1’analyse des huilesessentielles.
Elle permetd’operer la separation de composes volatils de melangestres complexes et
uneanalyse quantitative des resultats a partir d’un volume d’injectionreduit(Arpino et
al., 1995). La CPG estaussiuneméthoded’analyse. Eneffet, les temps de
rétentionpeuvent donner une information sur la nature des molécules et les aires des
pics fournissentune quantification relative. Depuispeu de temps, la quantification
relative par CPG est remise en cause. Eneffet,]’utilisation des detecteurs les plus
repandus a ionisation de flamme (DIF) et/ou despectrométrie de masse (DSM), ne
donnent pas un facteur de réponse unique. Pour certainesfamilles de
composéschimiques, ilpeut y avoiruneerreur relative pouvantatteindre 60%. Eneffet,
le squelette et surtout la composition élémentaire des constituantsorganiques influent
sur le facteur de réponse. Ainsi des méthodes de quantification réelle avec étalons
interne et externe qui sontquasiment les seulsutilisesaujourd’hui et developpees pour
repondre aux exigences de la pharmacie, la cosmetique, 1’agro-alimentaire et surtout

le domaine de la recherche scientifique(Bicchi et al., 2008).

Pour chacun des composés, deux indices de rétentionpolaire et apolaire,
peuventétreobtenus. Ilssontcalcules a partir des temps de retention d’unegamme
etalon d’alcanesou plus rarementd’estersmethyliqueslineaires, a temperature

programme (indice de rétention) (Lawrencet, 2000).

111.2.LecouplageChromatographieen Phase Gazeuse/Spectrométrie de Masse
(CPGI/SM) :
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D’un point de vueanalytique, d’importantsprogresonteterealisesencouplant la
CPG avec des appareilstels que le spectromeétre de masse (SM). La CPG couplée a la
SM est la technique de routine la plus utilisee pour 1’analyse des huilesessentielles. Le
principe de la spectrométrie de masse consiste a bombarder a 1’aided’electronsune
molecule qui sera fragmentee; les différents fragments obtenus, chargés positivement,
constituent le spectre de masse de cettemolécule. Tréssouvent, le spectre de masse
estcaracteristiqued’une molecule donnee et, entheorie, ilestdonc possible d’identifier
un compose encomparant son spectre a ceux de composés de référence, contenu dans

des bibliothéques de spectresinformatiséescommerciales(Adams, 2001).

Dans la pratique, [1’utilisationconjointe de la spectrometric de masse
(utilisationconjointe de banqueslaboratoire et littérature) et des indices de
rétentioncalculés sur deux colonnes de polaritedifferenteen CPG, permet, en general
I’identification d’un grand nombre de constituants dans les mélanges complexes tels
que les huilesessentielles(Lianga et al., 2004; Senatore et al., 2004).

11 existed'autresméthodesd’analyse, qui ont pour objetl'identification qualitative et
Quantitative, des différentsconstituantsd'unehuileessentielle on cite :I’HPLC, ’'RMN,
I’'IR.

111.3.Chromatographieen phase gazeusecouplée a I’olfactométrie (CPG/O) :

Les huilesessentiellesobtenuesrenfermenttréssouvent  des  centaines  de
composésvolatils. Le couplage CPG/O combine la séparation des composéssvolatils
par CPG avec I’évaluation olfactive. En sortie de colonne, unepartie des
composéséluésestenvoyéevers un cone de détectionnasale qui permetl’évaluation

olfactive enmémetemps que I’enregistrement du chromatogramme.

Tous les types de détecteurspeuventétreutilisésenparalléle au port d’olfaction,
maiscesont les détecteurs FID ou de masse qui sont les plus frequemmentutilisés.

Afind’éviterl’inconfortdd aux effluents chauds et la déshydratation de 1la
mugqueusenasale qui conduit & uneperte de sensibilité, de 1’airhumideestajoutéen sortie
de cone(Hanaoka et al., 2000). L’opérateurenregistresesdonnéessolfactivesgrace a
divers dispositifs de saisie(bouton pressoir, curseur, enregistrement vocal) reliés a un
ordinateur. La CPG/O trouve de nombreuses applications tanten Recherche et

Développementqu’enControleQualité.
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Eneffet, un certainnombre de composés a odeursnégatives (off flavour) ne sont pas
détectés par les instruments classiques. Dans cecas, la CPG/O est un
moyentrésefficace pour les mettreenévidence grace au faibleseuil de perception du

nezhumain.

Deux types de donnéespeuventétreobtenuslorsd’uneanalyse CPG/O. Tout d’abord la
sensation percue par 1’évaluateur qui estdécrite a I’aide d’un descripteur et 1’intensité

de la perception.

I11.4.Chromatographieen phase gazeuse monodimensionnelle:

La séparation et 1’identification des constituantsvolatils d’un extraitprésente bien
moinsd’alternatives que sapréparation. Eneffet, la CPG est la méthode de référence
dans [I’analyse des huilesessenticlles et des COVs (Lehotayet al., 2002)
;ellepermetl’analyse de mélanges, qui peuventétretrés complexes, de nature et de

volatilitétresvariées(Arpinoet al., 1995).

I11.5.Chromatographieen phase gazeuse a deux dimensions:

La chromatographiebidimensionnelleconsiste a coupler deux colonnes de
polaritésdifférentes pour avoiruneséparationparfaite. Cetteméthodeestappliquée aux
mélanges complexes présentant de nombreuses co-élutions. Parmi les méthodes de
chromatographie a deux dimensions, on distingue la méthodedite par piégeage «
heart-cutting », notée CPGCPG (Dunn et al., 2004), de la chromatographietotale,
notée GCxGC (Dugoet al., 2005).

I11.6.Spectrométrie de masse (SM) :

La SM permetl’identification et la quantification des composes. Il existe de
nombreux types de SM ;tous ont encommuns trois éléments :
Une source, un analyseur et un détecteur. La source est la partie du SM ou sont

produits des ions gazeux a partir des molécules introduites. En couplage avec la CPG,
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ou les composes sont ¢lués arrivent au spectrometre a 1’état gazeux, les sources
utiliseées sont dites a "lonisation chimique (IC)" ou a "lonisation électronique (IE)". La
source est maintenue & une température élevée pour éviter la condensation des
substances (Bouchonnet et Libong, 2004). Les ions sont ensuite dirigés vers la partie
analytique de I’appareil. Dans le spectrométre, les ions sont séparés selon leur ration

masse/charge", a I’aide d’un champ magnétique ou électrique (Besombes, 2008).

111.7.Chromatographietotale CPG-2D:

La chromatographietotale,  ouChromatographiecompréhensive  GCxGC,
permetd’étudiertous les composésélués de la premiere colonne sur la seconde, non pas
comme la CPG-CPG ouune fraction subituneséparation sur la deuxiemecolonne.

Elle a pour principel’injection continue de petites fractions éluées de la premicre
colonne dans la seconde(Beenset al., 2005). Tout comme dans la CPG-CPG, on
utilise deux colonnes de polaritésdifférentes, la secondeayantune dimension beaucoup
plus faible (0,5 a 1,5 m,?diametre interne compris entre 0,1 et 0,25 mm, épaisseur de
film de 0,1 um) (Dallugeet al., 2003). Ainsi, les différentes fractions sontanalysées et
conduisentchacune a de  petits  chromatogrammes. L’ensemble  des
chromatogrammesenregistrés au cours de I’analyseestreprésenté dans un diagramme a
deux dimensions, communémentnommecontour plot, sur lequell’abondance des
composésdétectésesttraduite par des couleurs variables. A I’heureactuelle, le
seuldétecteur de masse parfaitementadapté au couplage a la CPG-2D est le détecteur
de masse a temps de vol (GCxGC/TOF-MS). Ce spectrométreposséde la
vitessed’acquisition des spectres (> 500 Hz), autorisantl’enregistrement de 10 a 20

spectres par pic, nécessaire au couplage a la CPG-2D.

111.8.Couplage CPG/SM/SM:

Les nombreusesdifficultéssrencontréeslors de 1’analyse de mélanges complexes
selon les différentes techniques et methodesconnuesont conduit, réecemment, a la mise
au point de la spectrométrie de masse multidimensionnelle a double analyseur
(SM/SM) ou a triple analyseur. Cette technique, souventcouplée a la CPG, a connu un
développementrapidecesderniéresannées. Le principeconsiste a sélectionner un ion

issu de la premiére fragmentation afin de le fragmenter de nouveau. Les fragments de
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I’ionsecondaire  constituent, alors le deuxiémespectre de masse qui
différeselonl’origine de 1’ionprimaire. Souvent, le premier spectrometre de masse du
couplagefonctionneen mode ionisationchimique et les suivantsen mode impact
électronique. Cette technique de couplagepermettait de différencier les

différentsisoméres d’un composéorganique(Duval, 2012).

111.9.Chromatographieliquide sur colonne:

Les méthodes chromatographies sont habituellement employées pour 1’analyse et la
séparation de trés faibles quantités de produits, la chromatographie sur colonne peut
étre une méthode préparative, elle permet en effet la séparation des constituants d’un
mélange et leur isolement, a partir d’échantillon dont la masse peut atteindre plusieurs
grammes. Elle est adaptée a la purification de faibles quantités de produits, lorsque les
conditions opératoires sont au point. Cependant, la méthode et ant empirique, sa mise

au point nécessaire souvent de nombreux essais (Joulain et Konig 2002).

111.10.Chromatographieliquide a haute performance (HPLC):

La chromatographieliquide a haute performance estindiquée pour étudier les
constituants non volatils des concrétes et des absoluesou pour effectuer des
préfractionnements. Elle peutétrecoupléeégalement a un analyseur de masse. Cette
technique utiliseune phase stationnaire et une phase mobile liquide circulant sous
I’effetd’'une haute pression. Aprés la séparation des différentsconstituants de

I’échantillon, un logiciel assure 1’acquisition et le traitement des données(Bendif,
2017).

I11.11.Les techniques d’identificationsstructurales:

L’analysestructuralenécessite la purification préalable du composé par des
distillations fractionnéesou par différentes techniques chromatographiques (CCM,
CC, HPLC, CGP) permettantd’obtenirunequantit¢ suffisante de produitpurafin de
réaliserune étude spectroscopiquecompléte par Spectrométrie de masse (SM), Infra-
Rouge par Transformée  deFourier (IRTF), Ultra-Violet (UV) et
RésonanceMagnétiqueNucléaire (RMN-1H et RMN-13C, RMN bidimensionnelle). A
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partir de la combinaison de cesméthodescomplémentaires, ilest possible d’établir avec
une certitude suffisante la structure de la molécule du constituant inconnu.

Parmitoutesces techniques spectroscopiques :

*RMN :

La RMN est la technique de choix pour la caractérisation des moléculesorganiques
;ellepermetl’acces a des informationsconcernant le squelette et la fonctionnalisation
des molécules.

La RMN bidimensionnelle avec I’enregistrement de spectres a deux dimensions (10-
13) c’est-a-dire des spectres de corrélation proton-proton (COSY et NOESY) et
proton-carbone (XHCORR, HMQC et HMBC), permet de mettreenévidence des
interactions (directesouindirectes) entre les noyaux et fournit des renseignementstres
précis sur la structure moléculaire. Enfin, les spectres de corrélationcarbone-carbone
(INADEQUATE) permettent de construire pas a pas le squelettecarboné de la
molécule. Cependant, leurenregistrementnécessiteunequantité de produitimportante,

ce qui limitel’utilisation de cette technique (Paolini, 2005).

*Infrarouge:

L’infrarouge analytique met a profit la plage des radiations électromagnétiques
comprise entre 1 et 50 um pour identifier ou doser des composés par des procédés
basés sur 1’absorption ou la réflexion de la lumiere par I’échantillon. Cette bande
spectrale est divisée en proche infrarouge (de 1 a 2,5 um) et en moyen infrarouge
(2,5-50). Bien que le domaine du proche infrarouge soit pauvre en absorptions
spécifiques, il a pris une grande importance dans les laboratoires de contrdle comme
moyen d’analyse quantitative. Le domaine du moyen infrarouge est, par contre, plus
riche en information sur les structures des composés examinés. De ce fait, il est trés
utilisé comme procédé non destructif pour identifier les composés moléculaires
organiques dont il permet de garder une sorte d’empreinte. La spectrométrie
infrarouge a transformée de Fourier, qui complete la méthode dispersive initiale, offre
de nombreuses possibilités de traitement des spectres et permet des applications dans
I’analyse de microéchantillons structures (microanalyse infrarouge). Les chercheurs

ont appliqué tout récemment la spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier
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(FT-IR) afin d’examiner les structures moléculaires et les interactions des lipides
polymorphiques. La spectroscopie Moyen Infrarouge a suscité un intérét croissant
dans I’étude de différents groupes d’aliments et la spectroscopie infrarouge a
transformé de Fourier revét une importance capitale comme outil de contréle de la
qualité quantitatif pour I’industrie agroalimentaire. Cette technique est utilisée dans la
cas précis d’un échantillon qui ne transmet qu’une faible radiation infrarouge ou bien
lorsque le protocole de préparation de 1’échantillon est lourd et difficile a mettre en
oeuvre par le biais des méthodes classiques ou encore lorsqu’on est appelé a analyser

I’échantillon sans de modifications (Rouessac et Rouessac, 2004).

V. Activitésbiologique des huilesessentielles :

Elles ont des propriétés et des modes d'utilisation particuliers et ont donné
naissance a une branche nouvelle de la phytothérapie : I'aromathérapie.
Les huiles essentielles possedent de nombreuses activités biologiques. En
phytothérapie, elles sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les
maladies infectieuses, cependant, elles possédent également des propriétés
cytotoxiques qui les rapprochent donc des antiseptiques et désinfectants entant

gu'agents antimicrobiens a large spectre (Ferhat et al, 2009).

IVV.1 Activitéantimicrobienne

Un microbe, ou micro-organisme, fait partie d’un groupe large et extremement divers
d’organismes. Cesorganismessontregroupes sur la base d’uneseulepropriete :ilssontsi
petits qu’ils ne peuventetrevisualises sans 1’aide d’un microscope. Les microbes sont
indispensables a la vie. Parmileursnombreuxrdles, ilssontnécessaires au cycle
géochimique et la fertilité de sols. llssontutilisés pour produire des aliments ainsi que
des composantspharmaceutiques et industriels. D’un autre cote, ilspeuventétre la
cause de nombreuses maladies végétales et animales et des contaminations
alimentaires. Enfin les microbes sontlargementutilisés dans les laboratoires de
recherche pour étudier les processuscellulaires(Nicklin et al.,2000).

La thérapeutique des infections bacteriennes se base principalement sur 1’usage

des antibiotiques. La prescription & grandeéchelle et parfoisinappropriée de ces agents
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peutentrainer la selection de souchesmultiresistantes d’ou I’importanced’orienter les
recherché vers la decouverte de nouvellesvoies qui constituent une source
d’inspiration de nouveaux médicaments a base des plantes(Billing et Sherman,

1998).

IV.1.1 Notion du bactériostatique et du bactericide:

Quandl’ATBinhibeseulement la croissance des bacteries, on parleici de 1’effet

bacteriostatique, maislorsquel’ATBprovoque la mort des bacteries on parle de

I’effetbactéricide(Haddouchi et al., 1999).

1V.1.1.1.1’effetbactériostatique:

C’estuneactivitebacterienne au cours de laquelleil ne se manifesteaucune destruction
bactérienne, on remarque une inhibition de la croissancebactérienne, croissance qui
reprenddes que la substance disparait.
Enlimitant la croissancebactérienne, la moléculepermet aux défensesnaturelles
del’organismed’entrerenjeu sans etredepassees.
L’effetbacteriostatiqued’une  molecule  estevalue = par la  concentration
minimaleinhibitrice.

Pour unesouchedonnee, la CMI est la plus faible concentration
inhibitriced’antibiotique pour la quelle iln’a plus des

germesmicrobiensvisibles(Muanda, 2010).

1VV.1.1.2.1’effet bactericide:

C’est un effet qui se manifeste par une acceleration de la mort des bacteries
auxconcentrations d’ATButiliseesin vivo ouin vitro; s’ilpersistemoins de 0,01% de

survivants apres 18 h de culture (Muanda, 2010).

1V.1.2.Facteurs influencant I’activité antimicrobienne des huiles essentielles:
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L’efficacité¢ antimicrobienne des huiles essentielles dépend de deux principaux
parametres :
L’huile essentielle et sa composition chimique d’une part, et le microorganisme (type,

structure...) d’autre part.(Hammer et al., 1999 ; Deans et Ritchie, 1987).
IV.1.2.1.Toxicité :

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans
risque. Comme tous les produits naturels : “ce n'est pas parce que c'est naturel que ce
soit sans danger pour l'organisme"”. Les huiles essentielles contenant surtout des
phénols et des aldéhydes peuvent irriter la peau, les yeux et les muqueuses.
Notamment les huiles de: Cannelle de Ceylan, Basilic exotique, Menthe, Clou de
girofle, Niaouli, Thym a thymol, Marjolaine, Sarriette, Lemon-grass. De plus,
certaines huiles essentielles peuvent provoquer des réactions cutanées
allergiques(Meynadieret al,1997). C’est en particulier le cas des huiles
essentiellessuivantes : la cannelle de Ceylan, la menthe, la Listée, la mélisse, le pin,

ou la mousse de chéne.

La proportion de la population développant des allergies cutanées dues aux parfums
est en Augmentation car [’utilisation de parfums et de produits parfumés
(Hayakawa,1987) ne cessed’augmenter. Il a été démontré que les allergénes présents
dans ’airjouent un role évident dans La formation d’eczéma, soit par inhalation, soit

par contact cutané (Schnuch,2006).

Les huiles essentielles qui sont utilisées en parfumerie peuvent se comporter comme
irritant des muqueuses respiratoires et favoriser le déclenchement de crises d’asthmes
pour les asthmatiques (comme par exemple les sprays désodorisants (Elberling et
al,2007). Les cétones et dans une moindre mesure les lactones sont neurotoxiques

(romarin, sarriette, cedre, camphre, thuya, aneth, hysope).
IV.2.Activitéantioxydante:

Le pouvoir antioxydant de ces huiles est développé comme substitut dans la
conservation alimentaire. Ce sont surtout les phénols et les poly phénols qui sont

responsables de ce pouvoir. (Laib, 2011).
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V.2.1.Les antioxydants :

Les antioxydants sont des substances capables de neutraliser ou de réduire
les dommages causés par les radicaux libres dans 1’organisme et permettent de
maintenir au niveau de la cellule des concentrations non cytotoxiques de ROS.
Notre organisme réagit donc de facon constante a cette production permanente de
radicaux libres et on distingue au niveau des cellules deux lignes de défense

inégalement puissantes pour détoxifier la cellule. (Harrar, 2012)

IV.2.1.1.Lesantioxydantsendogenes (enzymatiques):

Ce sont des enzymes ouprotéinesantioxydantes (Superoxyde dismutase, Catalase
et Glutathionperoxydase) elabores par notreorganisme avec 1’aide de
certainsmineraux. Ellessontpresentesen permanence dans
I’organismemaisleurquantitediminue avec 1’age(Mikaet al., 2004).

- La superoxyde dismutase (SOD) : accélere la dismutation de
l'anionsuperoxydeenperoxyded’hydrogéne, ilexisteplusieurs isoenzymes de SOD ;
SOD ferreux (Fe-SOD), SOD a cuivre (Cu-SOD) et SOD & manganése (Mn-SOD)]
(Piquet et Hebuterne, 2007).

- La catalase: présenteen particulier dans les hématies et les peroxysomeshépatiques.
Elle agitensynergie avec la SOD puisque son rdleestd'accélérer la dismutation du
peroxide d'hydrogeneeneau et enoxygenemoléculaire(Piquet et Hebuterne, 2007).

- La glutathionperoxydase (GPx) : La glutathionperoxydasejoue un roletres
important dans la detoxification du peroxyded’hydrogene, de 1’hydroperoxyde
resultant de I'oxydation du cholestérolou des acidesgrasencouplant la réduction de
cesdérivesréactifs avec I’oxydation de substratsréducteurscomme le glutathion (GSH)
(Piquet et Hebuterne, 2007).

IV.2.1.2.Lesantioxydantsexogenes (non enzymatiques):
Les antioxydantsexogenes, vu leurefficacité, leurfaiblecolt et leurdisponibilite,

sontlargementutilisés dans les aliments commeadditifs dans le but de prévenir la

rancidité. Cependant, leursécuritéesttrésdiscutée car ilsgénérent un besoin de
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recherche commematieres de substitution d’apres des sources
naturellescommeantioxydants de la nourriture(Wang et al., 2003).

Plusieurs substances peuventagirentantqu'antioxydantsin vivo ontétaitproposés.
Ellesincluent : la vitamine E, l'acideascorbique, la B-carotene, les flavonoides, les
composes phénoliques. Ellespeuventstabiliser les membranes
endiminuantleurperméabilité et ells ontégalementunecapacité de lier les
acidesgraslibres(Koechlin-Ramonatxo, 2006). Les sources alimentaires de

cesantioxydantsnaturellessontprésentées dans le tableau 3.
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Tableau 03:  Principauxantioxydants non  enzymatiques et  sources

alimentairesassociées(Koechlin-Ramonatxo, 2006).

Principaux nutriments | Sources alimentaires
Antioxydants
Vitamine C Agrumes, melon, brocoli, fraise, kiwi, chou, poivron
Vitamine E Huile : de tournesol, de soja, de mais
Beurre, oeufs, noix.
p-carotene Légumes et fruits orangés, et vert foncés
Sélénium Poissons, oeufs, viande, cereales, volaille
Zinc Viande, pain complet, légumes verts, huitres,
produits
Laitiers
Flavonoides Fruits, 1égumes, thé vert
Acidesphénoliques Céréalescomplétes, baies, cerises
Tanins Lentilles, thé, raisins, vin
Métabolisme de Caséine, Lactalbumine (petit-lait), produitslaitiers
cystéine, glutathione Brocoli, chou oeufs, poissons, viande

IV.2.2. Antioxydants d’origine végétale :

Les caroténoides et les poly phénols constituent de vastes familles de
composés (plusieurs centaines) parmi lesquels se trouvent le p-caroténe, l'acide
caféique et la quercétine. Les caroténoides et les poly phénols sont généralement de
bons capteurs de radicaux hydroxyles -OH et peroxyde les RO,-. lls sont donc
susceptibles d'inhiber les chaines de peroxydation lipidique, mais d'une maniere

moins efficace que celle de l'a-tocophérol. En outre, les caroténoides ont un
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role spécifique de capteur d'oxygene O, ce qui leur permet d'exercer une

protection vis-a-vis des dommages induits par les rayons ultraviolets de la
lumiere solaire. (Boudjouref, 2011).
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IV.3. Activitéantifongique:

Dans le domaine phytosanitaire et agro-alimentaire, les huiles essentielles ou
leurs composeés actifs pourraient également étre employés comme agents de
protection contre les champignons phytopathogénes et les microorganismes
envahissant la denrée alimentaire.

Les huiles essentielles les plus étudiées dans la littérature pour leurs
propriétés antifongiques appartiennent a la famille des Labiacae : thym, origan,
lavande, menthe, romarin, sauge, etc... Etant donnée la grande complexité de la
composition chémotypique des huiles essentielles, malgré de possibles synergies
certains auteurs préfeérent étudier 1’effet d’un composé isolé pour pouvoir ensuite le
comparer a I’activité globale de I’huile. Ainsi I’activité¢ fongistatique des composés
aromatiques semble étre liée a la présence de certaines fonctions chimiques. (Laib,
2011).

V.Marrubium vulgare:

V.1.Famille des Lamiacées:

La famille des Lamiacéesestcomposée de pres de 258 genres et 6970 especesd’herbes,
d’arbustes et d’arbres, a tigequadrangulaire et a inflorescences verticillées. Les
feuillessontgénéralementopposéesouverticillées, simples
outreésrarementpennatiséquées ;iln’y a pas de stipule. Les fleurs sontbisexuées et
zygomorphes, les inflorescences sonten cymes biparespuisunipares (Par manque de
place). Le caliceestsynsépale, typiquement 5-meére, parfoisbilabie et porte 5 a 15
nervures protubérantes. La corolleestsympétale et typiquementbilabiée, avec deux
lobes formant unelévre supérieure et trois lobes formant la lévreinférieure.
L’androcéepeutconsistersoitenquatreétaminesdidynames,  soitenseulement  deux
étaminessoudées au tube de la corolleou a la zone périgyne et alternant avec les lobes.
(Guignard, 2001, Quezel et Santa, 1963).
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V.2.Marrubium vulgare L :

En Arab estconnue par le nom Marrioua(Al kadi, 1989) Au
Marocc’estMerriwt(Novak et al, 1966), un autreen Tunis Marroubia(Bellakhdar,
1997), enfrancais :Marrube blanc et enAnglais : Harehound, Enltalien
Marrubbio(Quezel et Santa, 1962, 1963).

V.3.Description morphologique:

Le marrube blanc estuneplanteherbacéevivacepouvantatteindre 80 cm de hauteur, a
tigequadrangulairecotonneuse.  Les  feuillespétiolées,  ovalesouarrondies, a
limbecrénelé sur les bordssontblanchatres et duveteux sur la face inférieure. Les
fleures petites, blanches, avec un calice a dents
crochuessontgroupéesenverticillesglobuleux a ’aisselle des feuilles.

Le fruit est un tétra-akéne. Toute la plantedégageuneodeur forte, sasaveurestacre (qui

irrite les organes du gout et de 1’odorat) et ameére(Aouadhi, 2010).

V.4.Répartition géographique :

Cetteplanteest commune dans toutel’ Algérie et presque dans toutel’Europeen dehors
de I’extréme Nord, Australie et New Zélande(Baba aissa, 1999).

Elle se trouveaussi au Maroc et enTunisie, surtout enrégionméditerranéenne(Bonnier,
1990).

V.5.Utilisation traditionnelle :

Le marrube blanc estuneprescrit dans le traitement des difficultésrespiratoires,
des bronchites, des bronchectasies, des bronchitesasthmatiformes des touxseches et de
la coqueluche. | fluidifie les MUCOSités. La
décoctionestemployéecommeantidiabétique(Bellakhdar, 1997).

Le Marrubium vulgare estindiqué pour les dermatoses, eczémachronique,
hystérie(valnet, 1983).
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V.6.Classification botanique : Selon[APG I11].

Tableau 04:Classification deMarrubium vulgare

Regne Végétale
Embranchement Angiosperme.

Classe Eudicotylédones.
Sous-classe Gamopétale.

Ordre Lamiales.

Famille Lamiacées.

Genre Marrubium.

Espéece Marrubium vulgare L.

VI1.Artemisiaherba alba:

Les nomsdonnés a la plantesont les suivants :enAlgérieestconnue par le nom
Marriouth(Quezel et Santa, 1963),Merriwt au Maroc(Bellakhdar, 1997),
MarroubiaenTunisie (Boukef, 1986). EnAnglais :Harehound, enltalien : Marrubbio.
Selon(Bonnier, 1909), le Marrubeestcomposé de deux mots hébreux : mar, rob,

sucamer.

Le genre Artemisia

Au sein de la famille des asteraceae on trouve un grand nombre de plantesdifférentes
qui englobe 1’armoiseou le genre Artemisia qui comprend plus de 400 especes,

réparties dans le monde (Bencheqrounet al.,2012 ;Ribnickyet al., 2004).
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En petite échelle, Les Romains au premier siecle ontutilisé des
capitulesséchesobtenues a partir de plusieursespeces du genre Artemisia, pour le
traitement de la maladiecausée par l'ascaris, 1’enterobius, des infections du ver
solitaire et ilestdevenu un élément important de la pharmacopée au début du 20éme
siecle (Seddieket al.,2011). Des especesArtemisia ontété la source des remedes(Lim
et al., 2013),telles que 1I’Artemisiaabsinthium, 1’ArtemisiaAnnua, I’Artemisia vulgaris
oul’Artemisiaherba alba Asso. qui sontincorporés dans les pharmacopeées de plusieurs
pays (Bouldjadj, 2009).

Le genre Artemisia contientl'artémisinine, une substance médicamenteusecontre la
malaria isolée de la plantechinoiseArtemisia annua(Liu et al.,2009),
maisl’artémisinine qui est un lactone sesquiterpénique, n’est pas la
seulecomposantemédicamenteuse dans ce genre, il y a dautre lactones
sesquiterpéniques et des flavonoides qui sontutilisées avec un faiblerisque de toxicité
sur les mammiféres(Squires et al., 2011).

Avec d’autresespéces de ce genre, on trouvel’Artemisiaherba alba Asso. qui

estuneplanteutiliséeenmédecinetraditionnelle pour traiterplusieurs maladies.
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V1.2.Artemisiaherba alba Asso:

V1.2.1.classificationbotanique :

Tableau 05:Classification de 1’armoise blanche

Régne Plantae

Embranchement | Spermatophyta (Angiospermae)

Classe Dicotyledones

Ordre Asterale

Famille Asteraceae

Genre Artemisia

Espece Artemisia herba alba AsSO.

1779 (synonyme: Artemisia incultaDel.
(Qureshi et al., 1990 ; EI Rhaffari, 2008)

V1.3.Dénominations:

Nom enarabe: Chih (Benjilali et Richard, 1980 ; Al-Khazrajiet al.,1993 ;
Seddieket al., 2011).

Nom tamazight: Ifsi(El Rhaffari, 2008).

Nomsenfrancais: Armoise blanche(El Rhaffari, 2008).

Nomsenanglais: Desert wormwood ou white wormwood (Al-Khazrajiet al., 1993
;Seddieket al., 2011; Abass, 2012).

V1.4.Descriptionbotanique

L’Artemisiaherba alba Asso. est un arbustenainvivace (Kavishankaret al., 2011 ; Al-
Khazrajiet al., 1993) de 30 - 60 cm de long (El Rhaffari, 2008) , secaractérise par
uneodeur de thymol, avec de jeunes branches tomenteuses, les feuillessontpoilues,
courtes, sessiles, verdatreargentées et pennatilobées, les fleurs sont hermaphrodites

jaunatresemballées dans des petites capitules (comprenantchacun de 3 a 8 fleures)
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sessiles et les bractéesexternes de 1’involucresontorbiculaires et pubescentes, les fruits

sont des akenes(Ghrabi et Al-Rowaily, 2005).

V1.5.Habitat et repartition:

L’armoise blanche est uneplantepeuplant les steppes argileuses, paturagesrocailleux et
terreux des plateaux(El Rhaffari, 2008), on la trouve dans les régionsou le
climatestarideou  semi-aridecomme  les  hautesplainessteppiques(Bouldjadj,
2009)d’ Asieoccidentale, 1’ Afrique du Nord (Tunisie, Maroc et Algérie) et en Espagne
(Seddieket al.,2011 ;Kavishankaret al., 2011 ; Hamza, 2011 ; Mighriet al., 2010 ;
Al-Khazrajiet al., 1993). La variabilité intra-spécifiqueexistante au sein de
I’espéceA.herba-alba peutétred’originegéographique, génétique,

saisonniéereoumémeécologique (sol, humidité, etc.) (Zaim et al., 2012) .

V1.6.Utilisation de la plante:

L’armoise blanche possédeunegranderenommée dans la
médecinetraditionnelle(Benjilali et Richard, 1980), elleestlargementutilisée dans la
médecinepopulaire pour le traitement du diabétesucré, les recherchesrévelent que
I'administrationorale de 0,39 g / kg de poidscorporel de I'extraitaqueux des parties
aériennes a produituneréduction significative du taux de glucose dans le sang (Al-
Khazrajiet al., 1993 ; Iriadamet al., 2006 ; Ribnickyet al., 2004).

Hamza et  sescollaborateurs  (2011)trouvent que  I'extrait  hydro-
alcooliqued’Artemisiaherba alba avaitaussi des effets anti-hypercholestérolémie et
anti-hypertriglycéridémie. La plantepourraitconstituer un bon adjuvant pour
combattrel'obésité, le stress oxydatif(Abass, 2012) et considéréecomme un anti-
inflammatoireefficace(Qureshi et al.,1990).

Plusieurschercheursontindiqué  que  Artemisia herba alba possede des
activitésAnthelminthiques (Mighri et al.,2010; EI Rhaffari, 2008 ; Al-Khazrajiet
al., 1993).Enoutre, l'extraitaqueux et  T’huileessentielled’A.herba  alba
ontuneactivitéantileishmaniennecontreLeishmania major (Hatimiet al., 2000).

Dans plusieurs pays, I’infusion de I’armoise blanche estconsomméecommediurétique,

emménagogue, soulage les mauxd'estomac, antiseptique intestinal, tonique, dépuratif,
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traitement de la bronchite, les névralgies, antispasmodiques(El Rhaffari, 2008
;Mighriet al.,2010 ; Seddieket al., 2011).

L’huileessentielled’A. herba-alba nettement riche encomposés non phénoliques a
unefaiblecapacitéantioxydante,  maiselleesttresintéressante  d'un  point  de
vuepharmaceutiqueen raison de leurpropriétésantimicrobiennesen addition de
I'extrait(Mighriet al.,2010 ; Al-Khazrajiet al., 1993), aussil’huile des feuilles de la
planteexerceunetoxicité sur les adultes du brucheAcanthoscelidesobtectuset la mite
Tineolabisselliellaainsientraineune diminution de la fécondité de cesderniers(Taniet
al., 2010).

Artemisia heba alba estuneplante a unevaleur nutritive, pastoralebénéfique pour
maintenir un équilibre favorable de la microflore, la suppression des protozoaires,
l'augmentation de l'absorptiond'azote et de réduire la production de
méthane(Gholamrezaieet al.,2013), mais la grandeconsommation de 1’armoise
blanche a un effetpurgatif, en particulier sur les moutons, et peut causer la mort des

jeunesagneaux(Ghrabi et Al-Rowaily, 2005).
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V1. Thymus:

VII1.1.Dénominations:

Nom: Thym.

Nom scientifique: Thymus vulgaris.

Parties utilisées: Feuilles, fleurs, Huilesessentiellesrectifiées (sans substance
irritantes).

Origine: Europe du sud.

Habitat: Originaire de 1’ouest des régionsméditerranéennes(Ozcan et Chalchat,
2004).

VI11.2.Descriptionbotanique:

Le thymest un sous arbrisseauramifié a tigesligneuses, ne dépasse pas les 40 cm de
hauteur, retrouvé un peupartout sur le pourtour Ouest du bassinméditerranéen,
caractérisé par sestigesportant de nombreuses petites feuillespointuestrésodorantes,
ses raciness formentunetouffe dense ce qui permet a la plate de

poussern’importeou(lserin, 2001)

VI111.3.Classification:
Tableau 07: La classification de Thymus vulgaris, selonQuezel, (1963) est la

suivante :
Régne Plantae
Sous régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Thymus
Espéce Thymus vulgaris
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VI111.4.Propriétésmédicinales:

Le Thymest excellent contreplusieurs maladies y compris la bronchite, la
pleurésie, les déficiencesnerveuses, 1’hypotension, la chlorose, les infections
pulmonaires, la tuberculose et 1’asthme. On s’ensertaussi pour traiter les parasites
intestinaux, les infections urinaires et les infections dues au froid(Jiminez-Arellanes
et al., 2006). Pour cela nous pouvons prendre du Thymcomme condiment dans nos
potages, ou le prendre en infusion constituéd’unebranche de Thym, comme nous
pouvons prendre de 1’huileessentielle de raison de 3 a 5 gouttes en solution

alcooliqueou dans du miel(lIserin, 2001).

I X.Absinthe (Artemisia absinthiumL)

Artemisia absinthiumL. Appeléecommunément absinthe, fait partie de la famille des
composees, utilisee desl’antiquité pour sesnombreusespropriétésreconnuespar la
déesseArtémis qui lui donna son nom (Valnet, 1992 ;Schauenberg et Paris, 2005).
[ls’agitd’uneespeced’armoise, commune des régionsarides de I’Europeméridionale, du
nord de I’Afrique et de certainesrégions de 1’Amérique(Gambelunght et Melai,
2002).

Autrefois, 1’absintheétaitutiliséecomme agent principal dans la parfumerie des
aliments et des boissons(Muto et al., 2003). Son usage prolongéengendre un
processus de dégénérescencenerveuseirréversible (absinthisme).
L’agentresponsableenestl’essence riche enthuyone(Lachenmeieret al., 2006).
Cetteboissonalcoolisée, légalementprohibée dans plusieurs pays, est encore
fabriquéeclandestinement. En France, saconsommationestinterditedepuis 1915
(Meschler et Howlett, 1999).

IX.1. Nomsvernaculaires:

Francais: Absinthe (Quinlan et al., 2002).

Anglais : Wormwood (Quinlan et al., 2002).

Arabe: Echiba(Djerroumi et Nacef, 2004).

Berbére : Chadjratmeriem(Djerroumi et Nacef, 2004).
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IX.2. Description botanique et habitat:

L’absinthe, est un sous-arbrisseauvivace, propre des lieuxmontagneux,
ilesttrésrépandue dans les endroitsincultes et pierreuxen zones tempérées(Bezanger-
Beauquesneet al., 1990).Abondante a 1’étatsauvage le long des clotures, au bord des
chemins, ect. Cetteespéce se cultive, enoutre, facilement au jardin(Baba Aissa, 1991).
Sa taillevarie de 50 a 100 cm. Sestigestrésrameuses, sontduvetées de couleur
blanchétre, portent des feuillesvelues, soyeuses, opposées a la base puisalternées sur
le reste de la plante, découpéesen trois lobes dentés ;ellessontvertesgrisatres au dessus
et vertesargentéesen dessous. Les rameaux portent a leursextrémités de petites fleurs
jaunes tresdiscrétes qui se réunissentencapitulesglobuleuxpenchées, disposes
engrappescomposées. L’absinthedégageuneodeutrésaromatique due a des essences
accumulées dans les glandes sécrétrices de la fleur (Bezanger-Beauquesneet al.,1990
; Baba Aissa, 1991 ; Gambelunghe et Melai, 2002).

IX.3. Classification botanique:

Tableau 08: SelonGuignard (2001), la classification deArtemisia absinthiumL.

Estdonnéecomme suit:

Régne Végétal

Sous embranchement | Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous classe Astérides

Ordre Astérales

Famille Astéracees, composées

Genre Artemisia

Espéce Artemisia
absinthiumL.
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IX.4. Utilisation:

L’absintheestl’épicearomatique, largementutiliséecomme agent aromatisantdans le vin
et les boissonsalcoolisées. Enoutre, dans unemoindremesure, utilisée dansles
boissonsgazeuses et certains aliments, les confiseries et les desserts en
particulier(Cardanovic et al., 2005).

v Au Moyen-age, le vin d’absintheétaituneboisson courante,
composeprincipalementde grandeabsinthe,. | étaitprescrit pour
ouvrirl’appétitousoulagerunemauvaisedigestion.

v Aujourd’hui, D’essenced’absintheestutiliséecomme  anti-inflammatoire  dans
beaucoup  de  produitspharmaceutiquesdisponibleslibrement, 'y  comprisle
VicksVaporub.

v Elle estappréciéelors de problémes digestifs (flatulences, ballonnements), ou pour
relancerl’appétitgrace a I’effet stimulant sur ’appétit (boireune tisane d’absinthe 30
minutes avant le repas).

L’ Absinthepossede des propriétésmédicales et biologiquesliées a 1’activité
Antihelminthique(Tariq et al., 2009)antifongique(Kordali et al.,
2005),antimicrobienne(Lopez-Lutz et al., 2008), cholérétique,
balsamique,dépurative,antiseptique, digestive, diurétique,emmeénagogue, L’extrait de
I’absinthe a  été  utiliséecomme relaxant  musculaire,ousédatifdoux  pour
traiter]’anxiété(Dewick,2001; Lawless, 1999).
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Chapitrell Matériel et méthodes

Dans le présent chapitre seront décrits les protocoles et les méthodes utilisés dans la

réalisation pratique.
I. Enquétes :

I.1. Enquéte administrative :

Une enquéte a été effectué au niveau de la direction du commerce de wilaya de Djelfa
pendant le mois de Février de 1’année en cours. Elle avait pour objectif d’obtenir des

statistiques concernant les activités de commerce exercant au sein de la ville de Djelfa.
I.1. Enquéte ethnobotanique :

Cette enquéte quant a elle s’intéresse a 1’étude des tendances du marché des plantes
aromatiques et médicinales au sein de la ville de Djelfa et de tenter d’évaluer les habitudes de

consommation de cette catégorie de produits.

Pour ceci, nous nous sommes rapprochés des commerces en question exercant dans cing
endroits de la ville dans le but de connaitre les principales commercialisées, produites,
importées et consommeées, les parties utilisées, le mode d’utilisation, la provenance, la

disponibilité, le prix.

I1.Matériel végétal :

Dans le but d’enrichir la banque de données des compositions chimiques de la flore
steppique algérienne, les plantes choisies pour la réalisation de notre étude sont: Thymus
vulgaris, Rosmarinustournefortii, Marrubiumvulgare, Herniariahisuta, Echim humide,
Artemisia herba alba, Artemisia absinthium, Cistusvillosus, dont nous avons utilisé la partie

aérienne (tiges, feuilles et fleurs).

Le matériel végétal a été récolté en mois février 2019 dans un endroit naturel (1 station —

8 plantes).
I.1.Préparation des échantillons :

1.1.1.Séchage :

Apreés la récolte et le nettoyage des échantillons, ils sont été séchés a I’ombre et a a une
température ambiante dans un en droitiére, seules les parties aériennes sont utilisées (feuilles

et tiges).
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Les échantillons sont en suite coupés grossierement en vue de faciliter les procédés

d'extraction.

I1. Materiel physique:
e Montage de distillation (ballon, chauffe-ballon, réfrigérant, verreries appropriées) ;
e Evaporateur rotatif;
e Ampoule a décanter;

e Autre (élévateurs, support,...)
I11. Matériel chimique :

e Ether d’¢thylique
e Sulfate de magnésium anhydre (MgSO,)

e FEau distillée

1V. Extraction de ’huile essentielle :

IVV.1.Mode opératoire:
1V.1.1.L’hydrodistillation :

Les échantillons des plantes séches sont introduits dans un ballon a fond rond de 1 litre,
auxquels sont additionnés 600 ml d’eau distillée relié a un réfrigérant. La chaleur issue du
chauffe-ballon donne naissance a une vapeur qui passe par le réfrigérant et finit par se
condenserau contact du réfrigérant. L’ensemble est porté a ébullition pendant 2 heures. Les
vapeurs chargées d’huile essentielle ; en traversant un réfrigérant se condensent et chutent

dans un récipient final.
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Figure 11:Montage d'hydrodistillation
IVV.1.2.Extraction liquide-liquide :

Verser le distillat obtenu dans une ampoule a décanter de 1 L et ajouter la quantité
nécessaire du solvant (éther di-éthylique), agiter énergiquement le mélange puis dégazer et
laisser reposer jusqu’a 1’obtention de deux phases : une phase supérieure (phase organique)
qui est le mélange huile-solvant et une phase aqueuse qui représente 1’eau.Enfin on sépare les

deux phases dans deux récipients différents.

Figure 12: dégazage de I'extraction Figure 13: Extraction liquide-liquide
IV.1.3.Elimination des traces d’eau de la phase organique :

Cette opération est faite par le sulfate de magnésium anhydre (MgSOay,puis on filtre a
I’aide du papier filtre qui a pour role d’absorber les traces d’eau qui restent dans la phase

organique.

IV.1.4.Elimination du solvant organique :

Cette derniere étape est réalisée par I’utilisation d’un évaporateur rotatif et pour cela le
liquide obtenu dans 1’étape précédente est transvasé dans un ballon approprié¢ puis fixé a
I’appareil pour évaporer le solvant. L’huile est récupérée, placée dans un tube opaque et

conservé au frais.
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figure 14: Evaporation Rotative figure 15: L’HE obtenue

« Elimination du solvant »

V. Calcul du rendement :

Selon la norme AFNOR (1986), le rendement en huile essentielle (RHE) est défini
comme étant le rapport entre la masse d’huile essentielle obtenue apres 1’extraction (M') et la
masse de la matiére végétale utilisée (M). Le rendement est exprimé en pourcentage, et il est
donné par la formule suivante :

RHE (%) = (M’/M ) x 100

RHE : rendement en huile essentielle en % ;

M' : masse d’huile essentielle en gramme a partir de la plante séche;
M : masse de la matiere végétale seche utilisée en gramme.
V1. Caractérisation chimique par GC/MS

L’analyse chimique est effectuée pour chaque huile essentielle en vue d’apprécier la
variation de la composition chimique en fonction des différences inter et intra especes

notamment celles morphologiques, géographiques ou saisonniéres.
Préparation de I’échantillon :

SuL d’huile essentielle sont dilués dans 1’hexane (ImL). Le contenant est scellé par un

septum a haute performance.
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Conditions analytiques :

Instrument: Perkin Elmer Gas Chromatograph Clarus680 coupled to Mass Spectrometer
Clarus SQ 8T.

Une colonne Rtx-5MS (30 m x 0.25 mmID, 0.25 umdf, RESTEK, USA) est directement

couplée au spectrometre de masse.

Le gaz vecteur est I’helium (1mL/min).
Température d’injection : 250°C

Température du détecteur : 280°C
Température initiale : 70°C pendant 4 minutes.

Montée en température : 4°C/min jusqu’a 180°C maintenus 10 minutes. (Kulisic,

Radonic, Katalinic, & Milos, 2004)

Les chromatogrammes obtenus subissent, chacun, plusieurs investigations exhaustives

afin d’identifier les composés organiques isolés.

Cela exige d’abord une intégration du chromatogramme, opération qui permet de

déduire I’aire des pics y figurant.

La comparaison des spectres de masse théoriques avec ceux expérimentaux permettent

de déduire la structure développée des composés en question.

Les résultats de I’analyse chimique sont présentés sous forme d’un tableau dans lequel
figurent les noms de composeés isolés avec leurs proportions, leurs structures et leurs numéros
CAS respectifs.
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Figure 16 : Chromatographe
VI1I. Formulation d’un fromage type Ricotta aux huiles essentielles :

Les huiles essentielles extraites a partir de plantes aromatiques condimentaires
spontanées ont été incorporées dans un fromage type Ricotta produit localement selon une

recette traditionnelle modifiée selon les conditions du laboratoire.

Cette partie consiste a décrire les étapes de fabrication dudit fromage et
I’incorporation des huiles essentielles en vue de confectionner des produits finis nouveaux

ayant des caracteéristiques organoleptiques nouvelles.
VII1.1. Analyse de la matiére premiere :

Le lait de vache cru frais est analysé a I’aide de lactoscan qui assure la mesure des
parameétres suivants: matiére séche non grasse, protéines, lactose, densité, point de

congélation.
VI1.2. Etapes de fabrication du fromage :

La coagulation du lait est produite par précipitation par l'acide citrique (ou jus de

citron) a chaud, du mélange composé de lactosérum et de lait chauffé & 60°C avec I'ajout de
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sel. La température de chauffage est augmentée de 80°C a 90°C afin de mieux déclencher la
floculation. Il se forme un amas de protéines coagulées séparé a l'aide d'écumoire, et récupéré
dans des pots en plastique alimentaire a I'aide d'une louche. Les pots sont mis sur un bac de

décantation pour I'égouttage du lactosérum.

Le produit est conditionné dans des pots en plastique alimentaire perforés pour
s'assurer de I'égouttage de la pate. Pour protéger la ricotta des impuretés pouvant provenir de
I'air ambiant par un film en plastique alimentaire. Elle est emballée sous vide. La ricotta est

pesée puis stockée dans une chambre froide a T = 4°C.
VI11.3. Analyse sensorielle :

Un panel de dégustation constitué de 09 jurys a assuré 1’analyse sensorielle qui a porté
sur I’appréciation des caractéristiques suivantes : odeur, texture, saveur, ardmes identifiés et

préférences globales.
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Chapitre 111

Résultats et Discussion

Dans le présent chapitre seront présentés et discutés les principaux résultats obtenus

a I’issue de la réalisation pratique de notre mémoire de recherche.

I. Enquéte

Les statistiques obtenues aupres des services de la direction du commerce

montrent que six (06) commercant herboristes en état d’exercice commercial figurent

sur les listes officielles.

Les résultats de I’enquéte menée auprés des herboristes sont présentés dans le

tableaull.
. Quantité .
Nom arabe | Nom scientifique Nom P?r.“? Demande | vendue par bl
commun utilisée Kg
an/Kg
e ) Thymus spp Thym Feuilles forte 50 100000
Jiis) Rosmarinustournefortii Romarin Feuilles forte 50 150000
. . . . . 250 50
S5 el Marrubiumvulgare Marube blanc | Feuilles tres forte bouquets Jbouquet
gl Ayl Pseudeverniafurfuracea Feuilles faible 50 150000
, L Partie .
J el .
sl Herniariaspp aérienne faible 5 50000
. . ) 80
Uharen Trygorrthizumpycnanthum Feuilles forte 100/bouquet /bouguet
il Artemisia herba alba S;’E;']See Feuilles tres forte 50 80000
bl Teucriumpolium Feuilles tres forte 50 100000
Juniperus A ' \
S .
e e Phericera Genévrirer Feuilles trés forte 100 80000
il Artemisia campestris Arm0|§e Feuilles tres forte 50 100000
champétre
Je PeganumHarmala Harmal Graines tres forte 30 100000
soxall (35 Zizyphus lotus Feuilles tres forte 30 150000
Bl 35 Zizyphus lotus Racines tres forte 100 150000
piad) Pistacis Feuilles moyenne 10 200000
plad) Pistacis Galle moyenne 10 200000
pladl) Pistacis Le fruit saisonniere | 50 250000
alaall Pistacis bC(;)iiur de moyenne 5 500000
aladl) Atriplexhalimus ﬁ‘;lri?ﬁge Feuilles trés forte 100 200000
Ll A Feuilles forte 40 30000
g lias Feuilles tres forte 100 100000
quintaux
ol Rhamnus lycioides Aqbépine Feuilles forte 100/bouquet 80
’ noire /bouquet
Argousier de
O dbadi Rhamnus alaternus la Feuilles faible 50/bouquet | 200000
méditerranée
i) Asteriscusgravedens Feuilles faible 30/bouquet 80
/bouquet
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partie

45l AnacyclusValentinus s faible 10 200000
aérienne
5 il Ajuga iva moyenne 30/bouquet | 200000
. . 50
oo sulS Eucalyptus spp Feuilles moyenne 50/bouquet Jbouquet
ddla Stipa tenacissima halfa Feuilles moyenne 50/bouquet 40
/bouquet
sl Ziziphorahispanica Feuilles moyenne 50/bouquet | 100000
pls 2 Aristolochialonga Racines moyenne 3 1000000
Olaxill cp Papaver rhoeas Le fruit faible 5 300000
&~ UriticaDioica Feuilles faible 5 200000
&b Anacycluschamaemdum les fleurs | moyenne 30 300000
<l slall Lol Arenariarrubra partie faible 5 100000
aérienne
53 8 i Buniumincrassatum Racines forte 30 200000
dalus Globulariaalypum Feuilles faible 5 100000
Al Cistusvillosus Feuilles | faible 20/bouquet | 100
/bouquet
b Anacycluspyrerhrum Racines faible 3 500000
s b . 100 80
A i ddl
S 448 G.rougex Feuilles forte Jbouquet Jbouquet
spall Pistacialentiscus Lrarbre au Feuilles faible 10 100000
mastic
} i . 80
& Arbutusumedo Feuilles faible 30/bouquet Jbouquet
. . . - . . 100
A olad
sy Echiumplantagineum Vipérine Feuilles faible 30/bouquet /bouquet
o Les .
il ) .
QUSll Axy ) graines forte 1.5 quintaux | 100000
Y Phyllanthus Le fruit faible 5 200000
¥ da Alchemilla vulgaris alchémilles Feuilles moyenne 5 300000
T 925 Chelidoniummajus Herbe aux Racines moyenne 15 200000
5 al) Verrues
bessle Melissa officinalis mélisse partie moyenne 10 200000
aérienne
4l el Cichoriumintybus Chicorée Feuilles Tres faible | 2 300000
sauvage
g sl Gy . . .
i e A Ferulahermonis férule Racines moyenne 2 1000000
. ) 50
b
b Quercus ilex Chene vert Feuilles moyenne 10 Jbouquet
. . . 50
L
b Quercus ilex Racines faible 50/bouquet Jbouquet
L Quercus ilex cupule faible 2 300000
. 50
Je Peganum Racines moyenne 30/bouquet Jbouguet
Je Peganum Le fruit forte 50 100000
LS S Hibscussabdariffa Eif’:;se ou les fleurs | moyenne 30 200000
PSS Vitex agnus-castus I;;o?\r/tr);e au Entier faible 5 300000
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Les enquétes effectuées lors de la réalisation pratique du présent mémoire montrent
que les plantes aromatiques et medicinales présentent une filiere prisée par le
consommateur de la ville de Djelfa, de part la diversité des plantes commercialisées
ou encore de la demande grandissante.

Ceci pourrait étre d0 au fait du retour au recours aux remedes de la pharmacopée
traditionnelles issus du savoir-faire ancestral qui semble regagner du terrain avec la

tendance actuelle de phytothérapie.(Braham et al 2014)

Il. Rendement en huiles essentielles
Les rendements en huiles essentielles sont calculés d’apreés la relation suivante:
R (%)=M’/M x 100
Les résultats obtenus (Tableau 8) montrent les rendementsde différentes

plantes.

Tableaul?2 : Rendement moyen en huile essentielle de différentes plantes.

Plantes Rendement %
Thymus vulgaris 0.435%
Rosmarinustournefortii 0.4723%
Marrubiumvulgare 0.206%
Herniariahirsuta 0.093%
Echiumhumile 0.116%
Artemisia herba alba 0.406%
Artemisia absinthium 0.163%
Cistusladanifer 0.903%
Menthaspicata 0.129%
Lavandula officinalis 1.707%
Citrus limon 0.55%

Les huiles essentielles, obtenues par hydrodistillation des parties aériennes des
échantillons coupés grossiérement, avaient des rendements s’étalant de 0.055%

jusqu’a 1.7%.

Le rendement en huile essentielle de Thymus vulgarisse montre inférieur par rapport a
ceux cités dans la littérature (Ghasemi, Hashemi, and Taherian 2013)(Hassan et al.
2009).
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Concernant Rosmarinus tournefortii, le rendement en huile essentielle est proche de
ceux obtenus par (Boutekedjiret, Belabbes, and Bentahar 1999)et (Montassir et al.
2013).

Quant a ’huile essentielle extraite de Marrubium vulgare, son rendement se montre
plus important que ceux rapportés par (Nagy and Svajdlenka 1998), (Kaytoun et
al.2011)et(Kadri et al. 2011)

L’huile essentielle de Herniaria hirsuta présente un rendement légérement supérieur a

celui obtenu par(Hammami et al. 2015).

Le rendement en huile essentielle de Artemisia herba alba se montre inférieur par
rapport a celui cité par (Mohsen and Ali 2009)et supérieur par rapport a celui cité par
(Barroso et al. 2014).

L’huile essentielle de Artemisia absinthium avait un rendement inférieur a celui

obtenu par (Arif, Rizvi, and Zeng 2018)et supérieur a celui obtenu par (Alic 2006).

Le rendement en huile essentielle de Cistus ladanifer se montre supérieur a
celui cité par (Dun 2018)et supérieur par rapport a ceux cités par (Barroso et al.
2014)et (Taylor et al. 2011).

L’huile essentielle extraite a partir de Mentha spicata avait un rendement égal a

celui rapporté par (Bardaweel et al. 2018).

Le rendement en huile essentielle de Lavandula officinalis se montre inférieur

par rapport a celui cité par (Zheljazkov et al. 2013).

L’huile essentielle de Citrus limon présente un rendement Iégérement supérieur a

celui obtenu par(Almeida et al. 2011).

Les différences des rendements que 1’on observe pourraient étre dues a plusieurs
facteurs tel que rapporté par les travaux antérieurs, on peut constater que le rendement
peut s’affecter par plusieurs parametres tels que 1’origine de récolte de ’espece, la
période de récolte, I’organe de la plante, la durée de séchage et la méthode

d’extraction sont des facteurs parmi d’autres qui peuvent aussi avoir un impact direct
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sur les rendements en huile essentielle (Russo et al., 1998 ; Tonzibo ,1998 ; Vekiari
et al. 2002, ,Karousou et al., 2005 ; Kouamé, 2012).
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I11. Composition chimique des huiles essentielles

Les chromatogrammes gratifiés par GC/MS, effectués pour des huiles
essentielles extraites des plantes sujettes de la présente étude sont présentés ci-

dessous :
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Figure 17 : Chromatogramme de 1’huile essentielle de Rosmarinustournefortii

L’analyse chimique de I’huile essentielle de Rosmarinustournefortii a révélé 13
composes dont les majoritaires sont: thymol et vy-Terpinene. Ce profil
chromatographique se montre cohérent avec les analyses citées dans la littérature.

Annexe 1.
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Figure 19 : Chromatogramme de I’huile essentielle de Artemisia herba alba
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L’analyse chimique de I’huile essentielle de Artemisia herba alba a révelé 09
composés dont les majoritaires sont : camphor et cineol . Ce profil chromatographique

se montre cohérent avec les analyses citées dans la littérature. Annexe 2.
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Figure 18: Chromatogramme de I’huile essentielle de Artemisia absinthium

L’analyse chimique de I’huile essentielle de Artemisia absinthium a révélé 09
composés dont le produit majoritaire est le bornyl acétate. Ce profil
chromatographique se montre cohérent avec les analyses citées dans la littérature.
Annexe 3.
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Figure 20 : Chromatogramme de 1’huile essentielle de Marrubiumvulgare

L’analyse chimique de I’huile essentielle de Marrubiumvulgarea révélé 11 composés

dont les produits majoritairessont le carvacrol et terpinene. Ce profil
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chromatographique se montre cohérent avec les analyses citées dans la littérature.

Annexe 4.
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Figure 21 : Chromatogramme de I’huile essentielle de Cistus ladanifer

L’analyse chimique de I’huile essenticlle de Cistus ladanifer a révélé 09
composés dont le produit majoritaire est: alpha terpinéol. Ce profil
chromatographique se montre cohérent avec les analyses citées dans la littérature.

Annexe 5.
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Figure 22 : Chromatogramme de I’huile essentielle de Herniariahirsuta

L’analyse chimique de I’huile essenticlle de Herniariahirsuta a révélé 08 composes.
Ce profil chromatographique se montre cohérent avec les analyses citées dans la

littérature. Annexe 6.
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Figure 23 : Chromatogramme de I’huile essentielle de Thymus vulgaris

L’analyse chimique de I’huile essentielle de Thymus vulgaris a révélé 13 composés
dont les majoritaires sont : camphorborneol et thymol. Ce profil chromatographique
se montre cohérent avec les analyses citées dans la littérature. Annexe 8.

Iv. Fabrication du fromage :

Le fromage produit avait un aspect blanc creme une consistance douce une saveur

fraiche, a la texture douce et au goQt Iégerement sucré.
Les tests sensoriels avaient les résultats suivants :
Odeur : faible

Texture : legérement molle

Déformabilité (en bouche) : moyenne

Friabilité (en bouche) : moyenne

Go(t aromatisé : moyen

Acidité : faible

Amertume : absente
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Chapitre 111 Résultats et Discussion

Arriére-go0t : absent
Salinité : faible
Taux de satisfaction : tres agréable

Les résultats de tests de 1’analyse sensorielle affirment une grande ressemblance entre
le fromage fabriqué au laboratoire et le Ricotta de marque déposee. Quant aux
differences de saveurs des fromages incorporés dans la pate molle, quelques arémes

ont été identifiés.
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Conclusion :

La présente étude se propose de mettre en évidence la composition chimique de quelques plantes

steppiques poussant a 1’état spontané dans la steppe algérienne.

L’analyse chromatographique par GC/MS permis de caractériser les composés des huiles
essentielles extraites de Rosmarinustournefortii, Artemisia absinthium, Marrubiumvulgare,

Cistusbladanifer Thymus vulgaris et Herniaria hirsute.

Dix composés en moyenne ont été séparés et identifiés pour chaque huile essentielle dont les
composés majoritaires étaient : alpha terpinéol pourCistus ladanifer;bornyl acétatepour Artemisia
absinthium ; y-Terpinene pour Rosmarinus tournefortii; carvacrol pour Marrubium vulgare;

etcamphor pour Thymus vulgaris.

Les profils chromatographiques semblent étre en cohérence avec les travaux rapportés dans la

littérature.

Aussi, Une enquéte a permis d’évaluer I’offre et la demande du secteur des plantes aromatiques
et médicinales dans la ville de Djelfa. Les résultats de 1’enquéte montrent un intérét grandissant vis-a-
vis de cette filiere du fait probablement retour au recours aux remedes de la pharmacopée
traditionnelles issus du savoir-faire ancestral qui semble regagner du terrain avec la tendance actuelle

de phytothérapie.

L’incorporation des extraits de plantes étudiées dans un fromage type Ricotta produit localement
a permis I’élaboration d’un produit alimentaire nouveau qui a été trés apprécié par le panel de

dégustation.

Les résultats obtenus a I’issue de la présente investigation devraient étre suivies par d’autres
études dans la perspective de mieux caractériser les extraits organiques des plantes étudiées en
particulier et des plantes de la steppe de maniére générale ainsi que par des études qui viseraient a

étudier les propriétés biologiques desdits extraits et leur utilisations industrielles potentielles.
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Thymus vulgaris Avant decoupage Montage d’hydrodistiation deThymus vulgaris
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Extraction liquide-liquide de Thymus vulgarisEvaporation Rotative de

Thymus vulgaris
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Montage d’hydrodistiation de Marrubium vulgare Extraction liquide-liquide

Marrubium vulgare
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Artemisia herba alba aprés découpage  Montage d’hydrodistiation de Artemisia herba alba

Evaporation Rotative de Artemisia herba alba

Cistusvillosus avant et aprés découpage
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Montage d’hydrodistiation de Artemisia absinthium
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Echim humide aprés découpage Montage d’hydrodistiation de Echim humide

Mesure des tubes vide L HE obtenue
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Annexe 1

N° Composé L’article 01 | L’article 02 L’article 03 | L’article04
01 | Tricyclene 1.7% / / 2.04%
02 | a-Pinene 1.8% 13.5% 3.2% 0.63%
03 Camphene 0.7% 3.9% 2.1% 11.62%
04 | p-Cymene 0.9% 2.0% 0.2% /
05 | 1,8-Cineole 10.0% 2.1% 54.8% 56.50%
06 | y-Terpinene 0.2% 0.6% 1.0% /
07 | Myroxide 0.3% / / /
08 | Camphore 37.6% 21.6% 8.6% 13.56%
09 | Borneol 5.5% 6.2% 2.1% 3.98%
10 | (Z) Ocimenone 3.7% / / /
11 | (E) Ocimenone 2.9% / / /
12 Carvone 0.4% / 0.1% /
13 | Carvenone 1.8% / / /
14 | p-Cymene-7-ol 7.8% / / /
15 | Carvacrol 0.3% 0.3% Tr /
16 | Borneolacetate 1.5% / / /
17 | p-Elemene 0.4% / / /
18 | Eugenol 0.4% 0.1% / /
19 | a-Cubebene 0.3% / Tr /
20 | Longifolene 2.8% / / /
21 | (E) Caryophyllene 0.5% 1.0% 0.7% /
22 | B-Copaene 0.8% / / 0.73%
23 | y-Elemene 0.3% / Tr /
24 | trans-Muurola-3,5-diene 0.6% / / /
25 | cis-Muurola-4(14),5-diene 0.7% / / /
26 | trans-Cadina-1(16),4-diene 1.8% / / /
27 | Germacrene D 0.2% / / /
28 | B-Selinene 0.2% / / /
29 | Germacrene B 1.9% / / /
30 | Cubenol 0.3% / / /
31 | a-epi-Cadinol 1.4% / Tr /
32 | a-Muurolol 0.6% 0.9% / /
33 | a-(2)-Santalol 0.6% / / /
34 | B-(2)-epi-Santalol 0.4% / / /
35 | (2)-Nurciferal 3.9% / / /
36 | Sabinene / 2.0% 0.4% /
37 | B-pinene / 1.1% 6.8% 14.72%
38 E-isolimonene / 0.3% / /
39 | allo-Ocimene / 0.1% / 0.88%
40 Limonene / 21.7% 2.1% /
41 | p-Phellandrene / 0.9% / /
42 | o-Terpinolene / 0.6% / /
43 | Z-Linalool oxide / 10.8% / /
44 | Z-Sabinene hydrate / 0.1% / /
45 | Linalool / 1.1% 1.2% 1.70%
46 | B-Thujone / 0.2% / /
47 Endo-fenchol / 0.2% / /
48 | Camphene hydrate / 0.1% / /
49 Menthone / 0.4% / /
50 | Terpinen-4-ol / 0.7% 1.1% 1.78%
51 | a-Terpineol / 1.9% 0.8% 1.10%
52 | Pulegone / 0.1% / /
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53 | Bornylacetate / 1.4% 0.3% 0.78%

54 | a-ylangene / 0.1% 0.1% /

55 | a-Humulen / 0.9% Tr /

56 | a-Muurolene / 0.1% Tr /

57 | B-Bisabolene / 0.1% 0.1% /

58 | Caryophylinol / 0.2% / /

59 | Caryophyllene oxide / 0.1% / /

60 | Octadecane / 0.2% 0.3% /

61 | Nonadecane / 0.3% 0.2% /

62 | Eicosane / 0.1% 0.3% /

63 | Myrcene / / 3.3% 3.30%

64 | a-phellandrene / / 0.1% /

65 | a-Terpinene / / 0.8% /

66 | Menth 2-en-1-ol / / Tr /

67 | p-Terpineol / / 0.8% /

68 | Myrtenal / / 0.1% /

69 | Dodecane / / Tr /

70 | Verbenone / / Tr 0.58%

71 | Fenchylacetate / / 0.3% /

72 | Thymol / / Tr /

73 | Aromadendrdrene / / Tr /

74 | a-Cadinene / / 0.1% /

75 | B-Farnasene / / Tr /

76 | 8-Cadinene / / Tr /

77 | y-Cadinene / / 0.1% /

78 | y-Bisabolene / / Tr /

79 | Calamenene / / 0.1% /

80 | y-Eudesmol / / Tr /

81 | y-Terpinene / / / 10.09%

82 | (+)-2-Carene / / / 0.27%

83 | Pinocarvone / / / 2.42%

84 | Nopol / / / 1.49%

Annexe 2
N° Composé L’article L’article L’article L’article L’article

01 02 03 04 05

01 | Terpinolene 0.60% 0.3% / / /
02 | Tricyclene 0.37% / / 0.3% Tr
03 | a-pinene 0.61% 0.1% Tr 0.8% 1.7%
04 | Camphene 7.20% 1.1% Tr 7.9% 0.4%
05 | Sabinene 0.97% 0.2% Tr 0.8% 0.2%
06 | 1-octen-3-ol 0.27% / / / /
07 | a-Phellandrene 0.41% 0.1% Tr / Tr
08 | a-terpinene 0.26% 1.3% Tr 0.2% 0.6%
09 | p-Cymene 0.48% 0.0% Tr 0.6% 13.5%%
10 | 1,8-cineole 7.08% / Tr 23.7% 10.2%
11 | y-Terpinene 0.30% 0.4% 2.8% 0.7% 5.5%
12 | a-Terpinolene 0.26% / 0.1% / /
13 | Filifolone 7.04% / / 1.4% /
14 | B-Thujone 1.74% / 15.0% / /
15 | Chrysanthenone 0.40% / 15.9% 3.4% 6.7%
16 | Camphor 43.07% / 19.4% 46.0% 0.4%
17 | Sabina ketone 1.07% / / / /
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Borneol |
Terpinene-4-ol
Verbenone
Cis-carveol
E-ocimenone
Carvone
Bornylacetate
Thymol
Cuminol

v- Elemene
Bicycloelemene
Eugenol
a.-Copaene
Verbenone

- Cubebene
a.-Amorphene
Germacrene D
a-Patchoulene
Germacrene B
Bicyclogermacrene
Delta-cadinene
Spathulenol
Virdifloral
Kaurene
9-octadecenamide
B-Pinene
Myrcene
Limonene
B-Phellandrene
(E)-B-Ocimene
Linalool
Isoamyl 2-
methylbutyrate
a-Campholenal
Geranylacetate
B-Caryophyllene
B-gurjunene
Aromadendrene
Geranyl propionate
a-Acorenol
Muurolol
-eudesmol
6-Cadinene
6-3-Carene
Artemisia alcohol
Fenchone
a-Thujone
Cis-B-terpineol
Isoborneol
Cis-chrysanthenol
Myrtenal
Myrtenol

4.88%
1.07%
0.23%
0.25%
0.34%
0.15%
3.79%
1.00%
Tr
0.12%
0.17%
0.16%
0.26%
0.52%
0.15%
0.23%
1.37%
0.17%
0.55%
0.11%
0.22%
Tr
Tr
Tr
0.10%
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69 | Trans-pipertol / / 0.4% / 0.1%
70 | Neral / / 0.1% / /
71 | Piperitone / / 0.2% / 0.1%
72 | Geraniol / / Tr / /
73 | Perilladldehyde / / 0.4% / /
74 | Geranial / / 0.7% / /
75 | Lavandulylacetate / / 2.2% / 0.2%
76 | Carvacrol / / 0.1% / 0.2%
77 | a-Ylangene / / / / /
78 | Lavender lactone / / / / Tr
79 | Cis -Arbusculone / / / / 0.5%
80 | Cis-linalool oxide / / / / 0.1%
(furanoid)
81 | 3,7-dimethyl-1,5,7- / / / / 0.2%
octatrien-3-ol
82 | Lavandulol / / / / 0.9%
83 | Cuminaldehyde / / / / 0.2%
84 | a-Terpinylacetate / / / / 0.8%
85 | Unkonwn / / / / 0.9%
86 | y-Muurolene / / / / 1.5%
87 | Davanone / / / / 18.1%
Annexe 3
N° Composé L’article | L’article | L’article | L’article | L’article
01 02 03 04 05
01 a-Pinene 3.8% 1.24% 1.3% Tr 2.8%
02 Sabinene 8.9% 1.61% / Tr 0.4%
03 B-Pinene 23.8% 0.69% / 2.1% 1.0%
04 Myrcene 4.0% 1.08% 8.6% Tr 0.6%
05 a-Phellandrene 3.2% / 2.4% Tr /
06 a-Terpinene 0.4% 1.55% / Tr 0.4%
07 p-cymene 1.9% 1.55% 2.0% 16.8% 0.4%
08 p-phellandrene 0.7% / / / /
09 1,8-cineole 0.3% 5.10% 1.1% 8.9% /
10 (E)-p-ocimene 0.4% 0.20% / Tr 0.3%
11 y-terpinene 0.7% 2.08% 0.8% Tr 1.2%
12 Linalool 4.2% 2.00% 5.6% 2.6% Tr
13 a-thujone 0.9% 0.58% 2.9% / Tr
14 B-thujone 18.9% / 7.3% / /
15 iso-3-thujanol 0.9% / / / /
16 transpinocarveol 0.6% / / / 0.4%
17 Terpinen-4-ol 1.5% 8.15% / Tr 2.8%
18 a-terpineol 0.3% 4.80% 1.1% Tr 0.8%
19 Myrtenal 0.3% / / Tr 0.1%
20 Gerrnacrene D 3.1% / 8.0% / 6.7%
21 B-selinene 0.7% / / 1.8% /
22 a-dehydro-ar-himachalene 3.8% / / / /
23 y-dehydro-ar-himachalene 0.6% / / / /
24 Nerylisovalerate 0.8% / 2.7% 2.4% /
25 geranylisovalerate 1.9% / / / /
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26 Cubenol 4.3% / / / /
27 a-cadinol 1.8% 0.17% / / 6.5%
28 Chamazulene 0.9% 0.26% / 2.9% /
29 Monoteipene 75.4% / / / 55.6%
30 Sabinene skeleton 29.3% / / / /
31 Tricyclene / 0.10% / / 0.1%
32 Camphene / 2.02% / / 3.1%
33 (2)-B-ocimene / 0.06% / Tr 1.0%
34 Cis-sabinene hydrate / 0.29% / / Tr
35 Eucarvone / 0.06% / / /
36 a-p-Dimethylstyrene / 0.06% / / /
37 Terpinolene / 0.75% / Tr 0.3%
38 Verbenone / 2.47% / / Tr
39 Cis-p-menth-2-en-1-ol / 0.50% / Tr 0.2%
40 Cuminaldehyde / 0.93% / / /
41 Unidentified compound B / 4.68% / / /
42 Bornylacetate / 23.02% / Tr 2.3%
43 Perillylacetate / 0.20% / / /
44 p-Mentha-1,4-dien-7-ol / 0.24% / / /
45 a-Terpinylacetate / 0.09% / / 0.2%
46 p-Menth-1(7)-en-9-ol / 0.14% / / /
47 Eugenol / 0.07% / Tr Tr
48 Cis-carvylacetate / 0.10% / / /
49 B-Caryophyllene / 0.66% / 1.1% 9.3%
50 (2)-p-farnesene / 0.11% / / /
51 a-Humulene / 0.08% / Tr 4.4%
52 (E)-p-farnesene / 0.26% / / 0.4%
53 Viridiflorene / 0.41% / / /
54 Caryophyllene oxide / 0.67% / 25.3% 1.4%
55 Safranal / 0.59% / / /
56 Unidentified compound A / 6.01% / / /
57 Santolinaalcohol / / 1.9% / /
58 Menthone / / 1.1% / /
59 Pulegone / / 1.2% / /
60 Carvone / / 2.4% / 0.3%
61 Cis-Piperitoneepoxide / / 3.2% / /
62 Linaloolacetate / / 7.0% / /
63 Cis-Chrysanthenylacetate / / 15.5% / 0.1%
64 Lavandulylacetate + / / 3.2% Tr 1.6%
Thymol

65 Carvacrol / / 1.5% Tr /
66 Dihydrochamazulene / / 5.5% / /
67 Lavandulylisobutyrate / / / 1.3% /
68 Heptanal / / / Tr /
69 a-Fenchene / / / 1.3% /
70 Phenylacetaldehyde / / / Tr /
71 a-Campholenal / / / Tr /
72 p-Cymenene / / / Tr /
73 Nopinone / / / Tr /
74 (2)-Myroxide / / / Tr /
75 2-phenylethyl propionate / / / Tr /
76 Geranylacetate / / / Tr /
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77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

Geranylacetone
Ar-Curcumene
a-Calacorene
Humuleneepoxide Il
Geranyl butyrate
(2)-3-hexenyl isobutyrate
p-Methylacetophenone
p-Cymen-8-ol
Varvotanacetone
a-Terpinen-7-al
Heneicosane

Sclareol

Tricosane

Tetracosane
Pentacosane

Caryophylla-3-8-(13)-dien-

5-Bol
(2)-lanceolacetate
p-Carene
Limonene
Eucalyptol (3)
Nonanal
1-Octen-3-yl-acetate
Camphor
B-Terpineol
Pinocarvone
Borneol
Trans-Piperitol
Trans-Carveol
Citronellol
Geraniol
a-Copaene
B-Elemene
Unknown
Bicyclogermacrene
a-Murolene
Butylatedhydroxytoluene
6-Cadinene

Tans -Nerolidol
Germacrene D-4-ol
v-Eudesmol
6-Cadinol
t-Cadinol
t-Muurolol
Geranyltiglate
a-Bisabolol
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1.4%
Tr
25.3%
Tr
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0.9%
Tr
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Tr
1.2%
Tr
0.9%
Tr
1.6%
1.9%

7.3%
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0.3%
0.2%
6.8%
Tr
0.6%
19.0%
0.2%
0.9%
3.7%
0.1%
0.9%
1.0%
1.5%
Tr
0.5%
0.1%
0.5%
0.5%
1.5%
3.1%
0.6%
2.8%
0.4%
0.7%
3.0%
0.6%
0.5%
Tr
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Annexe 4
N° Compose L’article0 | L’article | L’article | L’article | L’articleO
1 02 03 04 5
01 | a-thujone T / / 2.29 /
02 | a-pinene T 1.4% 4.6% 1.16% 1.8%
03 | a-terpinene T / / / /
04 | Limonene 0.72% 0.82% 2.5% / /
05 | y-terpinene T / / / /
06 | Geijerene 0.65% / / / /
07 | Trans-pinocamphone T / / / /
08 | Safranol T / / / /
09 | 1-cyclohexene-1 T / / / /
carboxaldehyde,2,6,
trimethyl
10 | Carvacrol methyl ether T / / / /
11 | Lonone T / / / /
12 | Thymol T 0.31% / / 10.6%
13 | Pregeijerene T / / / /
14 | Carvacrol 9.48% 36.28% / / 4.6%
15 | n.i. T / / / /
16 | d-elemene T / / / /
17 | a-cubebene T 0.47% 0.3% / /
18 | a-ylangene T / / / /
19 | Isoledene T / / / /
20 | a-copaene 1.14% 0.22% / 1.37% 0.3%
21 | B-bourbonene 0.93% / 0.4% 1.96% /
22 | B-elemene 1.54% / / / /
23 | a-gurjunene T / / / /
24 | E-p-damascone T / / / /
25 | E-caryophyllene 24.79% / 7.4% / 0.7%
26 | B-copaene T / / / /
27 | B-gurjunene T / / / /
28 | Aromadendrene T / / / 0.2%
29 | o-humulene 3.26% 0.19% 0.8% 0.68% 0.2%
30 | Cis-muurola-4(14) ,5-diene T / / / /
31 | y-muurolene 0.56% / / / /
32 | Germacrene D 43.36% / 10.5% 9.37% 1.4%
33 | Viridiflorene T / / / /
34 | Bicyclogermacrene 9.86% / 1.3% / /
35 | a-muurolene T / / (0.63%) /
36 | Germacrene A T / / / /
37 | y-cadinene T / 0.4% 3.30% 1.8%
38 | d-amorphene 1.17% / / / /
39 | Trans cadina-1,4-diene T / / / /
40 | a-cadinene T / / / /
41 | Epi-longipinanol T / / / /
42 | 1-nor-bourbonanone T / / / /
43 | Ledol T / / / /
44 | Spathulenol 0.69% / 0.5% / /
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45 | Caryophyllene oxide 1.63% 0.67% 2.1% / 1.6%
46 | Globulol T / / / /
47 | Viridiflorol T / / / 0.4%
48 | Humuleneepoxide Il T / / / /
49 | o-cadinol T / 0.5% / 1.4%
50 | epi-a-muurolol T / / / 2.3%
51 | epoxy allo-allomadendrene T / / / 0.4%
52 | B-thujene / 2.72% / / /
53 | Camphene / 0.64% / 0.49% /
54 | Sabinene / 0.25% 1.3% / /
55 | 1-octen-3-ol / 2.48% 1.6% / 0.3%
56 | B-pinene / 3.55% / / /
57 | 3-octanol / 0.16% / / /
58 | a-phellandrene / 0.60% / / /
59 | Carvylacetate / 11.25% / / /
60 | 1,8-cineol / 1.49% / 3.72% 1.1%
61 | B-phellandrene / 15.49% / / /
62 | Trans-sabinene hydrate / 3.29% / / /
63 | Linalool / 3.86% 0.4% / 1.3%
64 | Cis-sabinene hydrate / 0.59% / / /
65 | Camphor / 0.64% / 1.03% 0.4%
66 | Borneol / 1.12% / 0.61% /
67 | Terpinen-4-ol / 0.97% 0.5% / /
68 | 2,6-dimethylheptadecane / 0.18% / / /
69 | a-terpineol 0.33% 0.3% / 2.5%
70 Trans-caryophyllene / 4.06% / 2.15% /
71 | (+)-carvomenthene / 0.30% / / /
72 | 7-epi-sesquisabinene hydrate / 0.27% / / /
73 | Cubenol / 0.19% / / 0.3%
74 | p-farnesene / 0.24% 6.1% / /
75 | n-Nonane / / 1.6% / /
76 | Benzaldehyde / / 0.9% / /
77 | Myrcene / / 0.6% / /
78 | Decane / / 0.2% / /
79 | a-tolualdehyde / / 2.4% / /
80 | Acetophenone / / 14.6% / /
81 | m-tolualdehyde / / 19.1% / /
82 | o-tolualdehyde / / 3.5% / /
83 | Nonanal / / 0.5% / /
84 | B-bisabolene / / 0.7% 0.86% /
85 | a-Bisabolol / / 1.7% / /
86 | Hexahydrofarnesylacetone / / 2.9% / /
87 | Hexacosane / / 0.8% / /
88 | Octacosane / / 1.1% / /
89 | Nonacosane / / 2.3% / /
90 | N- / / / 2.35% /
trimethylsilyltrifluoroacetam
ide
91 | N, N-bis / / / 0.97% /

trimethylsilyltrifluoroacetam
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ide
92 | 1-Vinylcyclohexane / / / 0.75% /
93 | Iso menthone / / / 0.57% /
94 | B-Citronellol / / / 9.90% /
95 | Geranio / / / 2.74% /
96 | Citronellyl formate / / / 9.50% /
97 | Geranyl formate / / / 6.25% /
98 | a-amorphene / / / 0.81% 1.2%
99 | Neoalloocimene / / / 0.91% /
100 | nerylacetate / / / 3.41% 0.2%
101 | Ledene (5.35%) / / / 5.35% /
102 | o -—agarofuran / / / 0.42% /
103 | Furan-2-one, 4- / / / 1.44% /
phenyltetrahydro
104 | y-Eudesmol / / / 11.93% /
105 | B-Cubebene / / / 1.52% /
106 | Citronellylbutanoate / / / 0.66% /
107 | Geranyltiglate / / / 5.53% /
108 | Cyclononasiloxane, / / / 3.08% /
octadecamethyl
109 | Eicosamethylcyclodecasilox / / / 2.92% /
ane
110 | Methylcyclopentane / / / / 15.5%
111 | 2,4-dimethylpentane / / / / 1.4%
112 | Cyclohexane / / / / 2.4%
113 | 2-Methyl-hexane / / / / 1.0%
114 | 3-Methyl hexane / / / / 0.4%
115 | n-Heptane / / / / 7.4%
116 | Z-Tagetone / / / / 1.2%
117 | Pinocarvone / / / / 1.2%
118 | Methyla-cyclogeranate / / / / 0.6%
119 | Pulegone / / / / 1.5%
120 | iso-Menthylacetate / / / / 0.3%
121 | Citronellylacetate / / / / 0.9%
122 | p-Caryophyllene / / / / 0.7%
123 | endo-Arbozol / / / / 0.2%
124 | Alloaromadendrene / / / / 0.4%
125 | B-Selinene / / / / 0.3%
126 | y-Amorphene / / / / 0.6%
127 | o-Selinene / / / / 3.1%
128 | n-Pentadecane / / / / 0.4%
129 | 6-Cadinene / / / / 2.4%
130 | trans-Calamenene / / / / 1.5%
131 | o-Calacorene / / / / 1.4%
132 | 3-Z-Hexenyl benzoate / / / / 0.3%
133 | Spathulenol / / / / 2.5%
134 | n-Hexadecane / / / / 2.6%
135 | Guaiol / / / / 0.4%
136 | 1,10-di-epi-Cubenol / / / / 0.3%
137 | n-Heptadecane / / / / 1.5%
138 | 6-Methyl-6-(3- / / / / 0.2%
methylphenyl)-2-heptanone
139 | 14-Hydroxy-9-epi-(E)- / / / / 0.6%

caryophyllene
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140 | n-Octadecane / / / / 1.7%
141 | 6,10,14-Trimethyl-2- / / / / 1.4%
pentadecanone
142 | n-Hexadecanol / / / / 1.3%
143 | n-Docosane / / / / 0.1%
144 | n-Eicosane / / / / 0.3%
145 | n-Heneicosane / / / / 0.4%
146 | n-Nonadecane / / / / 1.3%
147 | n-Tricosane / / / / 0.2%
Annexe 5
N° Composé L’article | L’article | L’article | L’article | L’article
01 02 03 04 05
01 | Camphene 17.75% 15.5% 0.64% 2.7% 3.6%
02 | n-Butylcyclohexane 5.95% / / / /
03 | 3-Carene 5.23% / / 0.1% /
04 | a-Campholenal 1.45% / 2.20% / Tr
05 | a-Pinene 1.03% 4.2% 4.70% 0.8% 2.1%
06 | p-Cymene 1.26% 2.3% 1.17% 3.6% 0.1%
07 | p-Cymenene 0.88% / / / /
08 | Trans-Sabinene hydrate 1.85% / / 1.1% 0.7%
09 | Cis—Sabinol 5.14% / / / Tr
10 | Borneol 0.42% 11.1% Tr 3.9% 1.2%
11 | Myrtenal 1.22% / 2.26% / /
12 | Myrtenol 1.44% / / 0.5% 0.3%
13 | Cis-Verbenone 0.11% / / / /
14 | Verbenone 0.12% 0.8% 0.85% 0.4% /
15 | 1-p-Menthen-9-al 1.52% / / / /
16 | Bornylacetate 5.86% 0.9% 7.03% 0.9% 1.8%
17 | o-Guaiene 0.35% / / / /
18 | y-Gurjunene 7.15% / / / /
19 | a-Bulnesene 0.12% / / / /
20 | B-Cadinene 3.79% 6.4% Tr 0.6% /
21 | a-Calacorene 0.24% / 0.16% 0.2% /
22 | Caryophyllene oxide 0.26% / / 1.3% 0.7%
23 | Sclareol oxide 4.36% / 0.06% / /
24 | Cubenol 0.65% / 0.21% 3.2% /
25 | Isolongifolol 1.14% / / / /
26 | Guaiazulene 0.75% / / / /
27 | Ledene oxide 0.25% / / / /
28 | Verticiol 18.16% / / / /
29 | Tricyclene / 2.7% / 0.6% 0.1%
30 | a-Thujene / 1.0% / 1.1% 0.1%
31 | Sabinene / 0.8% / 1.0% 1.2%
32 | B-Pinene / 0.7% Tr / 3.0%
33 | a-Terpinene / 1.8% / 2.8% 0.3%
34 | Cyclohexanone,?2,2 6- / 7.3% / / /
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35 | y-Terpinene / 3.8% 0.10% 6.1% /
36 | y-Terpinolene / 1.3% / 0.7% /
37 | a-Campholenealdehyde / 1.3% / / /
38 | Camphor / 1.5% 0.86% 0.9% 0.7%
39 | Exo-Methyl-Camphenilol / 0.9% / / /
40 | Terpineol-4-ol / 6.3% 6.37% 4.2% /
41 | p-Cymen-8-ol / 0.6% 1.70% 0.7% /
42 | a-Terpineol / 1.2% 2.20% 0.8% /
43 | p-Mentha-1,4-dien-7-ol / 0.8% 4.78% / /
44 | a-Cubebene / 2.2% / / /
45 | Cyclosativen / 0.6% 0.70% / Tr
46 | Diethylphthalate / 2.9% / / /
47 | Viridiflorol / 2.8% 13.59% 16.4% 0.4%
48 | Cyercene / 0.5% / / /
49 | Bis(2-etheylhexyl) / 0.2% / / /
phthalat
50 | Limonene / 0.37% / / 1.3%
51 | Oxygenatedmonoterpenes / / 59.72% / 6.6%
52 | 1,8-Cineole / / 0.24% / 0.1%
53 | Linalool / / Tr / /
54 | Cis-Rose oxide / / 0.13% / /
55 | Cis-p-Menth-2-en-1-ol / / 0.27% / /
56 | Trans-Pinocarveol / / 20.00% 0.9% /
57 | 2(10)-pinen-3-one / / 5.05% / /
58 | Cis-Ocimenone / / 0.55% 0.3% /
59 | Carvone / / 0.28% / /
60 | Carvacrol / / 0.24% 0.7% /
61 | Myrtenylacetate / / 0.69% 0.4% /
62 | a-Copaene / / 0.62% 0.2% Tr
63 | Aromadendrene / / 1.77% 0.2% /
64 | Spathulenol / / 0.53% / /
65 | Palustrol / / 0.50% / /
66 | Ledol / / 4.36% / /
67 | a-Terpenylacetate / / / / 0.8%
68 | 6-methyl-5-hepten-2-one / / / 0.7% /
69 | Myrcene / / / 0.7% /
70 | o-Phellandrene / / / 0.4% /
71 | Iso boenylacetate / / / / 0.3%
72 | Cis-linalool oxide / / / 0.5% /
73 | Para-cymenil / / / 1.6% /
74 | Nonanal / / / 0.8% /
75 | 1,3,8-para-menthatriene / / / 0.6% /
76 | o-Pinene oxide / / / 1.3% /
77 | Pinocarvone / / / 0.7% /
78 | 2-Decenal / / / 0.6% /
79 | (E)-Carveol / / / 0.1% /
80 | Linalylacetat / / / 1.3% 0.7%
81 | Geraniol / / / 0.1% /
82 | Vitispirane / / / 0.2% /
83 | a-lonone / / / 0.1% /
84 | Alloarmodendrene / / / 0.1% 0.4%
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85 | a-Muurolene / / / 0.1% /
86 | Humuleneepoxide Il / / / 3.6% 0.1%
87 | Torreyol / / / 0.3% /
88 | y-Elemene / / / / Tr
89 | 1-S-cis-Calmenene / / / / 0.1%
90 | Pentacosane / / / / 2.4%
91 | Heptacosane / / / / 2.2%
92 | Octacosane / / / / 0.3%
93 | Nonacosane / / / / 3.3%
N° Composé L’article L’article L’article L’article L’article
01 02 03 04 05

01 | Tricyclene 0.2% / Tr / 0.2%

02 | a-Thujene Tr, 0.1% 1.07% 0.59% Tr

03 | a-Pinene 0.1% 1.8% 0.73% 1.62% 0.3%

04 | Sabinene 0.1% 0.3% 0.14% / 0.3%

05 | 1-Octen-3-ol 1.3% / 0.24% 0.74% 0.1%

06 Myrcene Tr 1.3% 1.72% 0.64% Tr

07 | a-Phellandrene Tr 0.5% 0.07% 0.09% 0.1%

08 | a-Terpinene 0.3% 3.0% 0.31% 0.38% 1.9%

09 | p-Cymene 6.8% 8.8% 5.07% 6.27% 15.9%

10 | 1,8-Cineole Tr 0.4% / 0.17% /

11 | Limonene 0.4% 1.1% 0.62% 054% /

12 | (2)-B-Ocimene 0.1% / 0.02% / /

13 | (E)-B-Ocimene Tr / / / /

14 | cis-Sabinene hydrate Tr / 0.11% / /

15 | Terpinolene 0.1% / 0.05% 0.09% 0.1%

16 | trans-Sabinene hydrate 0.2% 0.8% / 0.34% /

17 | Linalool 47.3% 5.0% 1.01% 6.43% 4.8%

18 | Camphor Tr 0.4% / / /

19 | Isomenthone Tr / / / /

20 | Borneol 0.2% 4.1% / 0.06% 1.9%

21 | Terpinen-4-ol 0.5% / 0.07% / 0.5%

22 | o-Terpineol Tr 1.0% / / /

23 | cis-Dihydro carvone 0.3% 0.1% / / /

24 | Carvone Tr / / / /

25 | Carvacrolmethylether Tr 0.2% / 0.67% 0.1%

26 | Linaloolacetate Tr / / / /

27 | Bornylacetate 0.1% / / / /

28 | Thymol 29.2% 28.1% 69.61% 0.16% 29.3%

29 | Carvacrol 1.7% 2.9% 3.57% 63.72% /

30 | Thymol acetate 0.1% / 0.06% / /

31 | Eugenol Tr / 0.8% 0.17% /

32 | Nerylacetate Tr / / / /

33 | a-Copaene Tr / / /

34 | B-Elemene Tr / / / /

35 | p-Caryophyllene 2.9% 2.8% 0.37% 1.17% 2.9%

36 | B-Cedrene Tr / / / /

37 | a-Santalene Tr / / / /

38 | B-Gurjunene 0.1% / / / /
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39 | Aromadendrene Tr / / / /
40 | DehydroAromadendrene 0.2% / / / /
41 | y-Gurjunene 0.1% / / / /
42 | Germacrene D Tr / 0.08% 0.49% /
43 | epi-Cubebol 0.1% / / / /
44 | B-Himachalene Tr / / / /
45 | a-Muurolene Tr / / / 0.7%
46 | y-Cadinene 0.2% / / 0.09% 0.2%
47 | 3-Cadinene Tr 0.2% 0.08% 0.20% /
48 | trans-y-Bisabolene Tr / / / /
49 | Elemol 0.8% / 0.01% / /
50 | Ledol Tr / / 0.09% /
51 | Longiborneol 0.1% / / / /
52 | Cedrol 0.2% / / / /
53 | oa-Bisabolol oxide B 0.2% / / / /
54 | cis-a-Atlantone Tr / / / /
55 | trans-a-Atlantone Tr / / / /
56 | Camphene / 1.4% 0.06% / Tr
57 | B-Pinene / 0.6% 0.43% 0.22% /
58 | 3-Octanone / 0.3% 0.02% 0.19% 0.6%
59 | 3-Octanol / 0.1% / 0.28% /
60 | 5-3-Carene / 0.1% 0.03% / /
61 | y-Terpinene / 18.7% 8.38% 6.06% /
62 | trans-Pinocarveol / 0.1% / / /
63 | 4-Terpineol / 0.5% / / /
64 | p-Cymen-8-ol / 0.1% / / /
65 | Thymylmethylether / 10.09% / / /
66 | B-Silinene / 0.1% / / /
67 | B-Bisabolene / 0.8% 0.06% 0.14% /
68 | Caryophyllene oxide / 0.4% 0.11% 0.30% 0.2%
69 | B-Eudesmol / 0.1% / 0.12% /
70 | a-Cadinol / 0.2% 0.02% 0.27% 0.2%
71 | 2-Hexanal / 0.02% / / /
72 | (32)-Hexen-1-ol / 0.01% / / /
73 | 3-Heptanone / Tr / / /
74 | 1-Heptanal / 0.01% / / /
75 | Santolinatriene / Tr / / /
76 | Oct-1-en-3-ol / 0.01% / / /
77 | cis-B-Scimene / / 0.07% / /
78 | n-Nonanal / / 0.01% / /
79 | cis-Carveol / / 0.01% / /
80 | 0-Methyl thymol / / 0.37% / /
81 | Varidiflorene / / 0.03% / /
82 | y-Muurolene / / 0.07% / Tr
83 | y-Selinene / / 0.01% / /
84 | 1-Cadinol / / 0.05% / /
85 | d-Cadinol / / 0.02% / /
86 | Methylpalmate / / 0.04% / /
87 | Palmiticacid / / 0.06% / /
88 | u-Gurjunene / / / 0.62% /
89 | Allo-aromadandrene / / / 0.18% Tr
90 | B-Cubebene / / / 0.50% /
91 | Bicyclogermacrene / / / 0.44% Tr
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92 | a-Caryophyllene / / / 0.12% /
93 | Spathulenol / / / 0.71% /
94 | Tau-Cadinol / / / 0.34% /
95 | B-Phellandrene / / / / Tr
96 | cis-Pinene hydrate / / / / Tr
97 | trans-Sabinol / / / / Tr
98 | Thymol methylether / / / / 11.4%
99 | Cymen-7-ol / / / / Tr
100 | a-Humulene / / / / 0.1%
101 | (2)-a-Bisabolene / / / / 1.5%
102 | epi-a-Cadinol / / / / Tr
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RESUME :

La présente étude se propose de mettre en évidence la composition chimique de quelques plantes steppiques poussant

a I’état spontané dans la steppe algérienne.

L’analyse chromatographique par GC/MS permis de caractériser les composés des huiles essentielles extraites de
Rosmarinustournefortii, ~ Artemisia  absinthium,  Marrubiumvulgare,  CistusladaniferThymus  vulgariset

Herniariahirsute.

Une enquéte a permis d’évaluer I’offre et la demande du secteur des plantes aromatiques et médicinales dans la ville

de Djelfa. Les résultats de ’enquéte montrent un intérét grandissant vis-a-vis de cette filiére.

L’incorporation des extraits de plantes étudiées dans un fromage type Ricotta produit localement a permis

I’élaboration d’un produit alimentaire nouveau qui a été trés apprécié par le panel de dégustation.

Mots clés : Rosmarinustournefortii, Artemisia absinthium, Marrubiumvulgare, CistusladaniferThymus
vulgaris,Herniaria hirsute, GC/MS, huile essentielle, Ricotta

ABSTRACT :

The presentstudyaims to highlight the chemical composition of some steppe plants growingspontaneously in the
Algerian steppe.

GC [/ MS chromatographicanalysisallowed to characterize the compounds of the essential
oilsextractedfromRosmarinustournfortii, Artemisia absinthium, Marrubiumvulgare, Cistusladanifer Thymus vulgaris
andHerniaria hirsute.

A surveyassessed the supply and demand of the aromatic and medicinal plants business in the city of Djelfa. The
results of the survey show a growinginterest in thissector.

The incorporation of the plant extracts in a Ricotta cheeseproducedlocallyallowed the development of a new
foodproductwhichwasveryappreciated by the tasting panel.

Keywords : : Rosmarinustournefortii, Artemisia absinthium, Marrubiumvulgare, CistusladaniferThymus
vulgaris, Herniaria hirsute, GC/MS, essential oil, Ricotta
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