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Introduction

Introduction

L'Afrique du Nord, dont I'Algérie, est reconnue pour sa grande diversité variétale en plantes
médicinales et aromatiques. Plantes, en particulier dans les régions semi-arides, arides et

sahariennes (Zouaoui et al, 2020).

La phytothérapie est 1’art d’utiliser les plantes pour se soigner. Du grec «phyton» qui
signifie plante et «therapein» qui signifie soigner, il s’agit donc d’une thérapeutique
allopathique (c’est-a-dire soigner par des substances qui ont I’effet inverse a la pathologie dont
souffre le patient) destinée a prévenir et traiter des troubles fonctionnels et des états
pathologiques bénins par des plantes médicinales dénuées de toxicité dans les conditions

normales d’utilisation (Karnache et Laiche, 2020) .

Les plantes medicinales et aromatiques sont utilisées depuis I’antiquité comme
conservateurs, colorants, exhausteurs de golt et aromatisants. De plus, ces plantes qui
constituent depuis longtemps la base de la médecine traditionnelle dans le monde entier a
diverses fins, notamment pour le traitement des maladies infectieuses, ont également fait I'objet
d'études, en particulier dans les industries chimique, pharmaceutique et alimentaire, en raison
de leur utilisation potentielle pour améliorer la santé. Elles sont devenues «produits industriels
» avec de nouveaux concepts comme la phytothérapie, I’aromathérapie, les nutraceutiques, les
cosméceutiques élargissant ainsi le champ de leur utilisation. Les nouvelles applications
innovantes a valeur ajoutée incluent leur utilisation dans les aliments fonctionnels, I’¢levage et

la protection des plantes en agriculture(Bendjabeur, 2019) .

Les huiles essentielles présentent des propriétés bactériostatiques, bactéricides, vermicides,
antiseptiques, anti-infectieuses, insecticides et anti-inflammatoires. De plus, leurs propriétés
antioxydantes et antiradicalaires améliorent la durée de vie des aliments et intéressent aussi les

consommateurs pour leurs valeurs nutraceutiques et les bienfaits sur la santé(Ngoule, 2015).

Le présent travail a pour but I'extraction et la caractérisation des huiles essentielles
provenant de deux plantes médicinales et aromatiques Thymus algeriensis et Teucriumpolium
et d’étudier les différences qualitatives et quantitatives entre les saisons et les années et les

différences en rendement pour ces deux plantes.
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Introduction

Ce travail est organisé en deux parties :

La partie | : Synthése bibliographique, qui rassemble des généralités sur les plantes utilisé dans

ce projet, cette partie sera répartie en 2 chapitres

Chapitre 1 : Généralitéssurles plantes médicinales et aromatique utilisé dans ce projet Thymus

algeriensis et Teucriumpolium
Chapitre 2 : Généralités sur les huiles essentielles

Partie 11 : Est consacrée a la présentation des résultats obtenus et leurs discussions.
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Chapitre 1 : Généralités sur les especes étudiées



Chapitre 1 : Généralités sur les espéces étudiées

1/Les plantes médicinales et aromatiques :

1.1/Historique des plantes aromatiques et médicinales :

Depuis les années 80, on assiste a un regain d’intérét pour la culture des plantes
aromatiques et médicinales (PAM) aussi bien dans les pays industrialisés que dans les pays en
voie de développement. Dans les pays industrialisés, on s’intéresse aux PAM comme cultures
de substitution a une agriculture moderne intensive souffrant de la surproduction a 1’échelle
mondiale (céréales par exemple). Ce type d’agricultures est souvent considéré comme une
culture bien adaptée a des régions défavorisées (régions montagneuses par exemple) (Meskaoui
et al. 2008).

Les plantes sont une source immense de molécules chimiques complexes exploitées par
I’homme dans plusieurs industries telles que I’industrie cosmétique, 1’industrie agroalimentaire,
et 'industrie pharmaceutique. L’homme préhistorique, qui avait trés peu de moyens, devait se
nourrir des produits de cueillette et de chasse. En assimilant la flore locale, il a découvert les
plantes utiles et indispensables pour survivre. Ce régime, essentiellement végétarien constitue
le berceau de I'utilisation des produits naturels. A cette époque, bien que les huiles essentielles
ne soient pas signalées nommément, les plantes aromatiques étaient largement employées(Diop
et al, 2023).

1.2/Définition d’une plante médicinale :

La majorité de la population mondiale (75%) représentant la tranche vivant sous le seuil de
la pauvreté, utilise les plantes pour subvenir aux besoins de santé primaire, malgré I’existence
des médicaments synthétiques(Daouda, 2015). Le pouvoir de guérison des plantes provient des
effets de leurs métabolites secondaires. Ces métabolites interviennent dans la défense contre les
parasites pathogeénes. On distingue plusieurs groupes métabolites notamment les phénols
(simples phénols, acides phénoliques, quinones, flavonoides, flavones, flavonols, tannins et les

coumarines), les alcaloides, les terpénoides et polypeptides(Daouda, 2015).

D’apres Peyron(2000), ces diverses plantes peuvent €tre, tour a tour ou ensemble,
aromatiques, médicinales, cosmétiques ou de parfumerie. Les unes et les autres sont utilisées
sous diverses formes: en 1’état, transformées (déshydratées, surgelées ...), élaborées
(extraits,huiles essentielles, oléorésines, isolats). Ellespeuventégalementsedistinguer selon les
organes récoltés.
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Chapitre 1 : Généralités sur les especes étudiees

1.3/Importance et intérét des PAM dans le monde :

Les PAM en tant que ressources locales des territoires ruraux offrent de véritables atouts
au développement rural et territorial basé sur I’innovation rurale et la valorisation socio-
économique des savoirs faire locaux. Elles peuvent, ainsi jouer un réle prépondérant dans la
diversification économique et la création de nouvelles perspectives d'emploi au sein des régions

rurales ou les alternatives professionnelles sont souvent rares(Neffati et Sghaier, 2014)

1.4/Famille des Lamiacées :

La famille des Lamiaceae, Labiaceae ou Labiées, est composée de plantes odorantes et
herbacées a tige quadrangulaire pouvant devenir des arbrisseaux ; leurs feuilles sont opposées
par 2, leurs fleurs bisexuées, irrégulieres, a calice tubuleux ou en cloche persistant, a corolle a
tube trés développé et leur fruit sec se séparant en 4 articles contenant chacun 1 graine. C’est
I’une des familles les plus utilisées en tant que plantes aromatiques et médicinales et comportant
de nombreuses plantes exploitées en parfumerie, aromathérapie et industrie pharmaceutique.

La famille des Lamiaceae, comprend environ 7000 especes, réparties dans plus de 250
genres dans le mondedont 28 genres et 146 especes en Algérie. La plus grande diversité est
rencontrée dans le bassin méditerranéen, 1’ Asie centrale suivi le continent Américain, les lles

du pacifique, I’ Afrique équatoriale et la Chine(Chabane.s, 2021)

FigureO1: Carte de répartition géographique de la famille des lamiacées
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Chapitre 1 : Généralités sur les especes étudiées

1.4.1/ Teucrium polium :

T. polium Lamiaceae, ou la germandrée tomenteuse «Kayatta ou Djaada, Gattaba» est une
plante méditerranéenne. Cette espece est connue par sa richesse en métabolites secondaires tels

que les huiles essentielles et les polyphénols(Bendif , 2017) .

Le genre Teucrium appartient a la famille des Lamiaceae ou labiées qui comptent
également des vegétaux plus communs tels que le thym (Thymus herba-barona) et la lavande
sauvage (Lavandulastoechas). Cette famille est 1'une des principales familles de plantes
dicotylédones, qui comprend environ 258 genres et 6 900 espéces plus ou moins cosmopolites,
mais particuliérement répandues de puis le bassin méditerranéen jusqu’en Asie

centrale(Fertout et al, 2017) .

Figure02: Teucrium polium

2/Historique :

Le nom scientifique du genre, Teucrium, provient du grec Teucros, nom d'un prince troyen
qui aurait decouvert les propriétés médicinales de la plante. Le nom frangais Germandrée est
une altération du latin médiéval calamendria, croisement probable de calamentum, sorte de
menthe, avec camedria, latinisation du grec chamaedrys signifiant littéralement "chéne a terre"
(en référence a la germandrée petit-chéne)(Bendjabeur, 2019)
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Chapitre 1 : Généralités sur les especes étudiées

3/Caractéristique botanique :

» Description botanique :

Teucrium poliumL. (synTeucrium capitatum L. ou germandrée feutrée) est I'une des 300
espéces du genre Teucrium de la famille des Lamiacées.(Bahramikia et Yazdanparast 2012)
dont 20 se trouvent en Algérie, et 12 sous espéces dont le poliumsubsp capitatum(Bendjabeur,
2019) .

Teucrium polium L. (Nom commun germandrée feutree) est une plante herbacée vivace a
base boisée et un pédoncule rond ainsi qu‘un caractere pubescent. Il possede une tige dressée,
haute de 10 a 12 cm, qui est entiérement ramifiée dans la partie supérieure. Les feuilles
mesurent 2 cm de long et plus a 4 mm de large avec une marge intacte et plissée dans la partie
inférieure alors qu'elle est crénelée et tendu dans le supérieur, a la place. Les fleurs sont
rassemblées en petits verticillées et leur couleur va du rose au jaune fleurissant entre avril et
aolt(Claudio, 2017)

Partie vegétative La fleur et la tige

Figure03 : Aspect morphologique de Teucrium polium

» Classification taxonomique :

Le genre Teucrium appartient a la famille des Lamiaceae, sous-famille des Ajugoideae. Les
membres du genre Teucrium L. sont représentés dans la région méditerranéenne par 160
taxons appartenant a sept sections : Teucrium L., Chamaedrys (MILL.) SCHREB. Polium
(MILL.) SCHREB. IsotriodonBOISS., Scorodonia (HIIL) SCHREB. Scordium (MILL.)
RCHB., et
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Chapitre 1 : Généralités sur les especes étudiees

SpinulariaBoiss. Teucriumpolium L. ssp. Capitatum (L.) Arcangeli (synTeucrium capitatum L.)
appartient a la section Polium qui est la plus grande et la plus morphologiquement diverse

section du genre (Bendjabeur, 2019)

> Noms vernaculaires :

Teucrium polium est connu par différents noms dont la synthése est traitée dans le tableaul

Tableau 1: Différents noms donnés au Teucrium polium L(Bachtarzi, 2018)

Pays Noms
Nom Local Djaada ; jaad ; Djaida ; Katabetledjrah
Nom arabe Khiyatata
Nom Amazigh Goutiba; Felfla-Timzourin; Haida; Timtchich

Teucrium polium L, synonymes : Teucrium
tomentosum Teucrium
Nom latin gnaphalodes, Teucrium chamaedrys et

Teucrium capitatum

Angleterre mountaingermander

Pouliot de Montagne ; germandrée
France ] o
tomenteuse ; germandrée blanc-grisatre

» Systématique de la plante:

Selon Fattah, 2019

e Reégne: planta

e Embranchement :Angiospermes

e Classe :Dicotylédones

e Ordre :Tubiflorale

e Famille :LabiéesouLamiacées

e Genre :Teucrium

e Espeéce:Polium L.
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Chapitre 1 : Généralités sur les espéces étudiées

e Sous espece : Thymoides
4/Habitat et répartition géographique :
Cette plante est présente dans la majorité des pays du Moyen-Orient et de la Méditerranée.

En Algérie, elle est assez commune dans I’espace méditerranosaharienne, plus rare au Sahara
septentrional et au Tassili, elle pousse dans les lieux rocailleux et secs, les lits arides, roches et
sables C’est une plante méditerranéenne, commune dans 1’atlas saharien. Elle pousse surtout
dans les lits pierreux des oueds et dans les roches en altitude entre 1200 et 2600 m(Bendif,
2017)

Figure04:Carte de répartition de Teucrium polium

5/Phytochimie de la plante :
Les polyphénols
Lesterpénoides avec un squelette néo clerodane et avec plus de 220 diterpenes

Les huiles essentielles principalement monoterpéniques/ les sesquiterpénes hydrocarbures et

sesquiterpénes oxygéneés
Les glycosides phenylethanoides tels que la verbascoside, poliumoside et la vandulifolioside

Les glycosides de flavones avec aglycones tres méthylés ont identifié six flavones
aglycones:luteoline, apigenine, diosmetine, cirsiliol, cirsimaritine et cirsilineol, cependant les

composes stéroidiens
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Chapitre 1 : Généralités sur les espéces étudiées

L'analyse des principes actifs révéle la présence des saponinesdes tanins et des alcaloides

(Fettah, 2019)

6/Usages médicinaux traditionnels :
T. polium est utilisé depuis plus de 2000 ans en médecine traditionnelle pour divers types
de conditions pathologiques, telles que les troubles gastro-intestinaux, les inflammations, le

diabéte et rhumatisme.

Il est également utilisé comme agent antibactérien, antiulcéreux, hypotenseur,
antispasmodique, anorexique et antipyrétique. La plante posséde des activités
hypoglycémiantes et insulinotropes, réduit le poids corporel et abaisse I'nypertension artérielle
et posséde des propriétés hypolipidémiantes, antinociceptives et antioxydantes, comparables a

celles de I'a-tocophérol(Menichini et al, 2009) .

1.4.2/Thymus algeriensis :

La plante Thymus algeriensisBoiss. EtReut.Appartient au genre Thymus(Thym) de la
famille Lamiaceae, une grande partie de ces plantes sont utilisées et connues depuis longtemps
en tant que herbes aromatiques et médicinales. Cette famille est considéréecomme 1’une des
principales familles productrices d’huiles essentielles et aussi une sourceriche en flavonoides

et polyphénols(Mokhtari, 2019)

T. algeriensis est une plante herbacée parfumée et aromatique largement utilisée, fraiche
ou sechée, comme herbe culinaire. De plus, cette plante est également largement utilisée en
médecine traditionnelle et est connue pour ses propriétés antiseptiques, antispasmodiques,
antibactériennes et antifongiques. Les huiles essentielles des parties aériennes sont utilisées
comme ingrédients aromatiques dans une grande variété de produits alimentaires, de boissons

et de confiseries, ainsi que dans la parfumerie.

En Algérie, le Thymus Boiss algérien. Reut. (Synonyme Thymus hirtusWilld.
Subsp.algeriensisBoiss. Et Reut.) Plante connue sous le nom de "Himria" dans la langue

vernaculaire algérienne langue, est classée par les habitants locaux, en particulier dans les
communautés rurales, comme un élément important et indispensable dans la guérison de

certaines maladies courantes de I'dge(Ouakouak et al, 2021)
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Chapitre 1 : Généralités sur les especes étudiées

Figure05 : Thymus algeriensis

1/Historique :

Thym est presque I'herbe utile parfaite. Le mot grec Thymos signifie «courage ou force»
et semble approprié pour I'nerbe qui revigore les sens. Un autre mot possible serait du terme
grec "fumiger" comme cette herbe fut brilée pour chasser les insectes piqueurs de la maison.
On croyait qu'un lit de thym fut une maison aux fées. Le thym représentait le style et I'élégance
des premiers Grecs, la chevalerie au Moyen Age et I'esprit républicain en France. Ce fut au
début du Moyen Age que les moines bénédictins apporterent du thym en Europe centrale et en
Angleterre. Thym oreillers furent pensés pour soulager I'épilepsie et la mélancolie. De la
quinzieme a travers le dix-septieme siécle, le thym fut utilisé pendant la peste qui balaya
L'Europe. Pendant la premiere guerre mondiale, I'huile essentielle a été utilisée comme
antiseptique sur les champs de bataille(Bendjabeur, 2019)

Dans son travail sur les plantes médicinales et les poisons, Dioscoride (Premier siecle,

traduction de Laguna, 1555) mentionne le thym comme "Thymo™, "Serpo™ et "Zygis". Les
Egyptiens utilisaient le thym, "thym" pour embaumer les morts. Les Romains brilaient et

répandaient du thym sur le sol pour éloigner les créatures venimeuses. lls utilisaient du

thym pour aromatiser le fromage. Le célébre miel de thym sauvage fut fait par les abeilles sur
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le mont. Hymette prés d'Athenes. St. Hildegard le mentionna comme un traitement pour la lepre

et la paralysie(Bendjabeur, 2019)

2 /Caractéristiques botaniques :

» Description botanique :

Le genre Thymus est représenté par de nombreuses especes végetales aromatiques, dont T.
algeriensisqui est un arbuste éphémeére, diploide (2n = 2x = 30) et gynodioique appartenant a
la section Hyphodromi et a la sous-section Subbracteati, Il pousse sauvagement dans diverses
zones bioclimatiques s'étendant du subhumide au bas aride et sur des sols calcaires pauvres et

fertiles.

T. algeriensis est une plante vivace avec des entrenceuds de 4 a 7 mm de long émergeant
en touffes depuis la souche ligneuse courte. Les feuilles sont opposées, linéaires-lancéolées (6-
12 mm) et présentent les deux faces vertes. Les fleurs sont petites (5-7 mm) et ont une couleur
de corolle blanchéatre pourpre ou rose violacé, avec la levre supérieure fendue et la lévre
inférieure divisée en trois lobes .La période de floraison et de fructification se situe entre fin
avril et juin(Mahdi et al. 2022)

Partie végétative La fleur et la tige

Figure06 : Aspect morphologique de Thymus algeriensis Boiss. &Reut
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Classification taxonomique :

Le grand genre Thymus L. (Lamiaceae) comprend environ 350 especes aromatiques et

vivaces originaires d'Europe et d'Afrique du Nord dont 66 poussent en Europe et 18 en Afrique,

Thymus est divisé en huit sections

Micantes, Mastichina, Piperella, Teucrioides,

Pseudothymbra, Thymus, Hyphodromi et Serpyllum. Elles-mémes divisées en sous-sections

(Bendjabeur, S .2019) .

» Noms vernaculaires :

Tableau 02 : Différents noms donnés au Thymus algeriensisBoiss. &Reut( Kebbi, 2021)

Pays

Noms

Nom Local et Nom Amazigh

azoukni, djertil, djouchchen, mezouchen,
hamriya,hamzoucha, mezoukech, rebba,

touchna

> Systématique de la plante :

Selon Kabbi, 2021

Reégne : Plantae

Sous regne :Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Astéridae
Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae
Genre : Thymus

Espece : Thymus algeriensisBoiss. &Reut

3/ Habitat et répartition géographique :
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Les espéces de Thymus sont bien adaptées au climat chaud et sec de la région
méditerranéenne et sont répandues dans les régions arides de la péninsule ibérique ou ils y

poussent a 1’état sauvage(Bendjabeur, 2019)

T. algeriensis est I'espece la plus répandue en Afrique du Nord. Elle est endémique de la

Libye, de la Tunisie, de I'Algérie et du Maroc(Nikolic et al, 2014) (Figure 07).
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FigureQ07:Cartede répartition de T. algeriensisBoiss. &Reut. a travers I'Afrique du Nord
4/Phytochimie de la plante :

Les principales études sur la composition chimique de la plante ont été réalisées sur la
faction volatile Cependant, pour la fraction non volatile, quelques flavonoides ont été isolés tels
que : taxifoline, ériodictyol, 5,6-dihydroxy-7-3", 4 triméthoxyflavone et 5, 6,4 -trihydroxy-
7,3 - diméthoxyflavone. 5hydroxy-6,7,3",4 -tetramethoxyflavone (5-desmethylsinensetin),
quercetin-3-O-rutinoside, uteolin-7-O-rhamnoside(Bendjabeur, 2019)

5/Usages médicinaux traditionnels :
T. algeriensis est utilisé dans la médecine traditionnelle comme assaisonnement frais ou sec,
pour les troubles respiratoires et digestifs, et contre I'avortement. 1l est également utilisé dans

le traitement des maladies infectieuses (par exemple, les troubles gastro-intestinaux, la
dysenterie, les rhumes, la diarrhée, I'adénome de la prostate)(Ziani et al, 2019)
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1 /Utilisation historique et actuelle des huiles essentielle :

On sait que les herbes et les epices furent utilisés pour leurs propriétés de conservation,
d’ardéme et de saveur depuis 1'Antiquité. Cependant, ce sont les historiens grecs et romains qui
documenterent pour la premiére fois l'utilisation des HE pour le traitement médical et
I'aromathérapie. Au Xllle siécle, les effets pharmacologiques des HE ont été décrits dans de
nombreuses pharmacopées de I'époque, mais leur utilisation n'a été largement répandue qu'au
XVle siécle

En pense qu’en 1881, De La Croix, fut la premiére personne a effectuer une analyse
antimicrobienne des vapeurs d'HE. Les utilisations les plus courantes des huiles essentielles
aujourd'hui comprennent les aromatisants dans les aliments et les essences dans les parfums et

les produits pharmaceutiques, et ceci pour leurs propriétés fonctionnelles

Une variété de produits disponibles dans le commerce exploitent les propriétés
antibactériennes des HE, comme les antiseptiques et les aliments pour suppléments animaux
(Bendjabeur, 2019)

2/Définition de I’huile essentielle :

La norme AFNOR NFT75-006 définit I’huile essentielle (HE) comme «un produit obtenu
a partir d’une matiere premicre végétale, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par
hydrodistillation, soit a partir des fruits de citrus par des procédés mécaniques. Les HE sont

ensuite séparées de la phase aqueuse par des procédés physiques».

Le terme huiles essentielles (HES) dérive de « quintaessentia », un nom donné par le
médecin suisse Paracelsus aux extraits de plantes obtenues par distillation, il signifie la

fragrance et la quintessence de la plante.

Contrairement a ce que le terme pourrait laisser penser, les HESne contiennent pas de corps
gras (lipides), et ne sont pas « essentiel » dans le sens qu’elles sont nécessaires a la croissance
ou au métabolisme. Ce sont des composés aromatiques volatils, qui ont un aspect huileux, elles
sont obtenues a partir de plantes aromatiques par plusieurs procédés d’extraction , Elles sont
solubles dans les lipides et les solvants organiques et possedent une densité inferieur a celle de
I’eau(Ammoure, 2023)
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3/Localisation dans la plante :

La teneur des plantes en huiles essentielles est généralement faible, de I'ordre de 1 %. Elles
sont largement répandues chez les végétaux supérieurs. Elles peuvent étre stockées dans tous
les organes, lessommités fleuries, les feuilles, les rhizomes, les fruits, les écorces et les

graines(Ammoure, 2023)

Les huiles essentielles sont produites dans des cellules glandulaires spécialisées
recouvertes d’une cuticule, dans le cas le plus simple, les huiles essentielles se forment dans le
cytosol des cellules ou, soit elles se rassemblent en gouttelettes comme la plupart des substances
lipophiles, soit elles s’accumulent dans les vacuoles des cellules épidermiques ou des cellules
du mésophile de nombreux pétalesdans 1’accumulation des huiles volatiles. Ces structures
regroupent les poils et canaux sécréteurs et les poches sécrétrices. D’autres structures
histologiques spécialisées souvent localisées sur ou a proximité de la surface de la plante sont
impliquées (Nadjia, 2014) Sur le site de stockage, les gouttelettes d’huile essentielle sont
entourées de membranes spéciales constituées d’esters d’acides gras hydroxylés hautement
polymeérisés, associés a des groupements peroxydes. En raison de leur caractére lipophile et
donc de leur perméabilité extrémement réduite vis-a-vis des gaz, ces membranes limitent

fortement I’évaporation des huiles essentielles ainsi que leur oxydation a 1’air(Nadjia, 2014)

4 /ROle des huiles essentielles chez la plante :

Les huiles essentielles permettent aux plantes de s’adapter a leur environnement et a assurer
leur défense. En effet, étant fixées au sol elles n’ont que les composés chimiques issus du
métabolisme secondaire, stockés a 1I’endroit ou ils seront le plus utiles comme arme de défense
contre les parasites et les déprédateurs.Les plantes possédant ces composés toxiques, qualifiés

de phagodetérrants ou d’inappétants, sont moins consommees.

De facon générale, les terpénoides jouent un réle fondamental dans les interactions entre
les organismes vivants, permettant par exemple a une plante d’attirer les pollinisateurs, ou les
prédateurs ou les parasitoides des herbivores venant I’attaquer. C’est en particulier ce dernier
réle qui donne toute son importance a une stratégie bioinspirée de recherche de composés
antifongiques, antibactériens ou bioinsecticides parmi les métabolites secondaires, et en

particulier les huiles essentielles(Toudert, 2015)
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5/Caractérisation physique et organoleptique des huiles essentielles :

Chaque extrait est caractérisé par ces propriétés organoleptiques telles que 1’odeur, I’aspect

et la couleur.

a) L odeur L’odorat est un sens chimique trés sensible et ’habilité des parfumeurs a classer
et caractériser des substances chimiques parviennent a doser les produits naturels et leur

perception peut aller jusqu’au dix millionieémes de grammes par litre d’air.

b) La couleur La coloration d’une huile essentielle dépend des produits qui la constituent,
certains solvants ont le pouvoir d’extraire beaucoup de pigments, ce qui intensifie la couleur

d’une huile donnée.

c¢) L’aspect d’un extrait dépend des produits qui la constituent, qui peuvent nous apparaitre

sous forme solide, liquide ou bien solide- liquide(Rahma et Imane, 2018)

6/Méthodes d’analyse des extraits de plantes :
L’analyse des huiles essentielles et des polyphénols reste une étape importante, cependant,
elle demeure une opération délicate nécessitant la mise en ceuvre de diverses techniques comme

. (Bendif, 2017)

6.1/Chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS) :
Chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse est aujourd’hui

une des techniques les plus utilisée en chimie analytique.

Le principe cette technique consiste a transférer les composés séparés par chromatographie
en phase gazeuse par la phase mobile (Gaz vecteur) dans le spectrométre de masse au niveau
duquel, ils vont étre fragmentés en ions de masse variables dont la séparation sera en fonction

de leur masse.

La principale difficulté rencontrée lors de ce couplage est due a la grande différence de

pression

En effet, la spectrométrie de masse requiert un niveau de pression trés bas, alors que la

chromatographie en phase gazeuse se déroule a un niveau de pression plus élevé.
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L’identification est ensuite réalisée par comparaison des indices de rétention et des spectres
de masse des constituants individualisés avec ceux des produits de référence contenus dans des

bibliotheques informatisées contenant plusieurs milliers de spectres(Bendif, 2017)

6.2/Chromatographie liquide a haute performance (HPLC) :

La chromatographie liquide a haute performance est indiquée pour étudier les constituants
non volatils des concrétes et des absolues ou pour effectuer des préfractionnements. Elle peut

étre couplée également a un analyseur de masse.

Cette technique utilise une phase stationnaire et une phase mobile liquide circulant sous

I’effet d’une haute pression.

Apres la séparation des différents constituants de I’échantillon, un logiciel assure

I’acquisition et le traitement des données.(Bendif, 2017)

7 / Composition chimique :

Les compositions chimiques de nombreuses huiles essentielles ont été décrites. Elles
varient en fonction de différents facteurs, tels que le stade de développement des plantes, les

organes preleves, la période et la zone géographique de récolte

Les constituants des huiles essentielles peuvent étre répartis en deux classes en fonction
de leur voie de biosyntheése : les terpénoides et les phénylpropanoides. La classe des terpénoides
est la plus variée au niveau structural. Les terpénoides, dont 25 000 sont connus comme
métabolites secondaires, dérivent du précurseur isoprénique a cing carbones,
I'isopenténylpyrophosphate. Les plus petits terpénoides sont les hémiterpénoides (Cs), qui sont
formés d'une seule unité isoprénique. Les autres molécules, appartenant a cette classe, résultent
de la condensation de plusieurs isoprenes. Ainsi, les monoterpénoides (Cio) sont constitués de
deux unités isopréniques alors que les sesquiterpénoides (C1s) sont formés par I'association de
trois isoprenes. Les mono et les sesquiterpénoides sont les plus représentés dans les huiles
essentielles. Les phénylpropanoides, ou composés phénoliques, sont biosynthétisés a partir des
acides aminés aromatiques que sont la phénylalanine et la tyrosine. Ils sont généralement

caractérisés par la présence d'un groupement hydroxyle fixé a un cycle phényle.
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> AlLes terpénoides :

Sont des terpenes qui ont subi des modifications enzymatiques par addition d’un atome
d’oxygene, ils peuvent étre regroupés en alcools, esters, aldéhydes, cétones, éthers, phénols
(Exdeterpénoides : thymol, carvacrol, linalool, menthol, géraniol. linalyl acétate). Dans le cas
des huiles essentielles, seuls les terpénes les plus volatils, c'est a dire, ceux dont la masse
moléculaire n'est pas élevée sont observés. Ils répondent dans la plupart de cas a la formule
générale (CsHg) n. Les constituants des huiles essentielles sont trés varié. L’activité
antibactérienne des terpénoides est en rapport avec leurs groupements fonctionnels et la
délocalisation d’électrons (Kebbi, 2021)

> B/Les chémotypes :

La connaissance des chémotypes d'une huile essentielle et leur comportement est
nécessaire car elle permet de concevoir l'activité pharmacologique, de prévoir aussi la

pharmacocinétique et la biodisponibilité.

La composition chimique de I'huile essentielle pour une méme espéce botanique n'est pas
immuable. Les huiles essentielles sont élaborées par les plantes aromatiques au sein des cellules
sécrétrices. Leur élaborationdépend entierement du rayonnement solaire Son absence affecte le
rendement des produits aromatiques et leur nature. En sa présence, et tout particuliérement en
fonction de la présence de tel ou tel rayonnement, les types de composants pourront varier
considérablement au sein d'une méme espece. Par exemple, le basilic cultivé en pleine lumiere
a Madagascar a un taux de chavicol de 57% alors que la méme plante cultivée a I'abri de la
lumiére en contient 74%. Cette variabilité peut étre influencée également par la composition du
sol et la position géographique ; le Lippiamutiflora récoltée au Togo a révélé les chémotypes a

citral, a thymol (acétate de thymyle), a para-cymeéne, a 1 -8 cineole(Bencheikh, 2017)

» Cl/Les composés aromatiques :

Contrairement aux dérivés terpéniques, les composés aromatiques sont moins fréquents
dans les huiles essentielles. Tres souvent, il s’agit d’allyle et de propénylphénols. Ces composés
aromatiques constituent un ensemble important car ils sont généralement responsables des
caracteres organoleptiques des huiles essentielles. Par exemple, 1’eugénol est responsable de

I’odeur du clou du girofle(Nadjia, 2014)
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» D/Les composés d’origines diverses -

Compte tenu de leur mode d’extraction, les huiles essentielles peuvent renfermer divers
composés aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de

I’hydrodistillation. Ces produits peuvent étre azotés ou soufrés.

- Alcools : menthol, géraniol, linalol,...
- Aldehydes : géranial, citronellal,...

- Cétones : camphre, pipéritone

- Phénols : thymol, carvacrol ...

- Esters : acétate de géranyle,..

- Acides : acide géranique,...

- Oxydes : 1,8-cinéole,...

- Phénylpropanoides ; eugénol.

- Terpenes : limonéne, para-cymene, ....

- Autres : éthers, composés soufrés, composés azotés, sésquiterpenes,...(Nadjia, 2014)

8/Activites biologiques des huiles essentielles :

La détection des propriétés biologiques nécessaire pour la survie des plantes est la base
dans la recherche de propriétés biologiques similaires pour faire face aux différents

déréglements de I’organisme humain et animale

La premicre mise en évidence de I’action des huiles essentielles contre les bactéries a été
réalisée en 1881 par Delacroix. Depuis, de nombreuses huiles ont été définies comme

antibactériennes

Un antioxydant est un réducteur, mais un réducteur n’est pas nécessairement un
antioxydant. Les antioxydants peuvent étre définis comme étant des substances qui, présentent
a de faibles concentrations par rapport a un substrat oxydable, sont capables de ralentir ou
d’inhiber I’oxydation de ce substrat par la libération d’un ou plusieurs électrons les huiles
essentielles peuvent exercer d’autres effets bénéfiques Un effet anti-inflammatoire,
antitumorales et D’autres applications médicales Il a également été démontré que les huiles
essentielles facilitent la pénétration transdermique de substances medicamenteuses lipophiles,
comme 1’cestradiol(Choukri, 2015)
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9/Mode d’extraction:

L’extraction d’une I’huile essentielle (HE) est nécessairement une opération complexe et
délicate. Elle a pour but, en effet, de capter et recueillir les produits les plus volatils, subtils et
les plus fragiles qu’élabore le végétal, et cela sans en altérer la qualité. Pour mesurer la difficulté
de I’entreprise, il suffit de garder présente a I’esprit la rapidité avec laquelle se dégage, puis
disparait ou se dénature, le parfum d’une fleur, méme la plus odorante, lorsqu’on en a froissé
les pétales. Une fois la cuticule cireuse des poches épidermiques brisée, 1’essence s’en échappe

et plusieurs molécules odorantes se dispersent dans 1’air ambiant(Nadjib et Amine, 2019)

Bien que e plusieurs méthodes d’extraction innovantes aient été mises au point, seules la
distillation et I’expression a froid permettent d’obtenir des huiles essentielles conformes a la
pharmacopée européenne. Méme si les procédés innovants n’aboutissent pas a des huiles
essentielles au sens réglementaire, ils permettent I’obtention de plusieurs constituants des HE
et des principes aromatiques intéressants. Ainsi les principes des techniques traditionnelles et

des procédés innovants d’extraction sont décrits ci-dessous(Mnayer, 2014)

» 9.1/Extraction par entrainement a la vapeur :

C’est I’'une des méthodes officielles pour 1’obtention des HE. Dans ce systéme d’extraction,
le matériel végétal est soumis a I’action d’un courant de vapeur sans macération préalable. Les
vapeurs saturées en composés volatils sont condensées puis décantées dans 1’essencier, avant
d’étre séparées en une phase aqueuse (HA) et une phase organique (HE). L absence de contact
direct entre 1’eau et la matiére végétale, puis entre 1’eau et les molécules aromatiques, évite
certains phénomenes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualit¢ de I’huile. De
plus, le parfum de I’HE obtenue est plus délicat et la distillation, réguliere et plus rapide, fait

que les notes de téte sont riches en esters(Nadjib et Amine, 2019)
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Figure08 : Principe d’extraction par entrainement a la vapeur(Nadjib et Amine, 2019)

> 9.2/Hydrodistillation:

C’est une technique largement utilisée pour I’extraction des huiles essentielles. L’avantage
de cette technique réside en la diminution de la température de distillation. Les composés
volatils sont donc entrainés a des températures beaucoup plus basses que leur température
d’¢ébullition, ce qui évite leur décomposition. C’est une technique largement utilisée pour
I’extraction des huiles essentielles. L’avantage de cette technique réside en la diminution de la
température de distillation. Les composés volatils sont donc entrainés a des températures

beaucoup plus basses que leur température d’ébullition, ce qui évite leur décomposition.

L’opération consiste a introduire 50g de masse végétale séchée dans un ballon de 1litre, on
y ajoute une quantité d’eau distillée correspondant a 2/3 du volume du ballon. L’opération
d’extraction est réalisée pendant 6 heures a partir du début d’ébullition. Le distillat obtenu est
soumis a une extraction liquide-liquide, trois fois par le chloroforme (CHCI3) et la phase
organique est séchée par le sulfate de magnésium anhydre (MgSO4). Aprés une simple
filtration, on procede a I’évaporation pour 1’élimination totale du solvant. Enfin I’huile obtenue

est conservée dans un flacon fumé et bien scellé a une température de 5°C(Asma, 2019)
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Schéma d'un montage dhydrodistillation
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Figure09 : Schéma d’un montage hydrodistillation

> 9.3/Expression a froid :

Elle constitue le plus simple des procédés, mais ne s’applique qu’aux agrumes dont I’écorce
des fruits comporte des poches sécrétrices d’essences. Il s’agit d’un traitement mécanique qui
consiste a déchirer les péricarpes riches en cellules sécrétrices. Le produit obtenu porte le nom

d’essence, car il n’a subi aucune modification chimique(Nadjia, 2014)
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Figurel0 : Schéma de I'extraction par expression a froid
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» 9.4/Extraction par solvant organique :

La technique d’extraction « classique » par solvant, consiste a placer, dans un extracteur,
un solvant volatil et la matiere végétale a traiter. Grace a des lavages successifs, le solvant va
se charger en molécules aromatiques, avant d’étre envoy¢ au concentrateur pour y étre distillé
a pression atmosphérique. L’emploi restrictif de 1’extraction par solvants organiques volatils se
justifie par son codt, les problemes de sécurité et de toxicité, ainsi que la réglementation liée a
la protection de I’environnement. Cependant, les rendements sont généralement plus importants
par rapport a la distillation et cette technique évite I’action hydrolysante de la vapeur d’eau.
Face a cette situation, deux nouvelles techniques ont été mises au point, ces dernieres années,
pour la distillation des substances d'aromes a partir des plantes : 1’extraction assistée par micro

-ondes et I’extraction par le COz supercritique(Nadjib et Amine, 2019)
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Figurell: Schéma de I'extraction par solvant organique

» 9.5/Extraction par fluide a I’état supercritique

L’extraction par fluide supercritique (SFE), est une technique verte et innovante, qui est de
plus en plus utilisée, La spécificité des fluides supercritiques repose sur leurs propriétés
physiques, qui peuvent étre modulées par une augmentation de pression et/ou temperature, au-
dela de leurs valeurs critiques, conduisant ainsi a une augmentation du transfert de masse avec
le soluté a extraire. Ces propriétés permettent également d'ajuster la sélectivité solvant d'un
fluide supercritique vers un composé cible, ce qui est particulierement souhaitable dans le cas

de I'extraction.

Les fluides supercritiques présentent I’avantage de ne laisser aucun résidu dans I’extrait
et la matiere ; le dioxyde de carbone est le fluide le plus utilisé pour cette opération, ce fluide

a ’avantage d’étre moins couteux, non toxique et chimiquement inerte. Le procédé
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d’extraction par CO2 supercritique consiste en deux étapes principales : I’extraction suivie
d’une séparation, le solvant (ici CO2) apres une étape de refroidissement et de pompage, est
porté en conditions supercritiques. Le CO2 supercritique percole dans I’extracteur contenant
la matiére a extraire, avec un flux ascendant ou descendant suivant les installations. La
séparation du melange extrait-CO2 supercritique a lieu par détente du CO2 supercritique dans
un ou plusieurs séparateurs. Cette étape permet de récupérer d’une part I’extrait et d’autre

part, le CO2 gazeux. A la suite de cette étape, le CO2 est recyclé dans I’installation(Mehdi,
2019)
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Figurel2: Schéma d’extraction par fluide a 1’état supercritique

» 9.6/ Extraction sans solvantassistée par micro-ondes :

Consiste a placer le matériel végétal dans un réacteur micro-ondes sans ajout d’eau ou de
solvant organique. Le chauffage de I’eau contenue dans la plante permet la rupture des glandes
renfermant 1’huile essentielle. Cette étape libére 1’huile essentielle qui est ensuite entrainée par
la vapeur d’eau produite par la matiére végétale. Un systeme de refroidissement a I’extérieur
du four micro-ondes permet la condensation du distillat, composé d’eau et d’huile essentielle,

par la suite facilement séparable par simple décantation(Lucchesi, 2005)
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Figurel3: Schéma d’Extraction sans solvantassistée par micro-ondes

10/ La filiere des huiles essentielles en Algérie :

L’Institut National de la Recherche Agronomique d"Algérie, ‘INRAA’ dans son rapport
national sur 1’état des ressources phytogénétiques pour 1’alimentation et I'agriculture en 2006,
signale plus de 626 especes, sous especes et variétés médicinales. Selon le méme rapport sur
les 1 600 espéces spontanées utiles et cultivées, 1’ Algérie n’en utilise que 1 %(Bessah et El-

Hadi, 2015)

Concretement, la premiére grande action concernant les plantes médicinales fut la création
en 1941 du comité de contrble de la production, de la répartition et de la vente des plantes
médicinales et aromatiques en Algérie. L un des objectifs majeurs de ce comité était de combler
I’importante pénurie de drogues officielles et limiter ainsi les importations(Bessah et El-Hadi,

2015)

La filiere des huiles essentielles est un créneau potentiellement lucratif, il dispose de réelles
perspectives de développement. C’est un secteur porteur de croissance économique. Il a
I’avantage d’étre une activité nécessitant une main d’ceuvre disponible créatrice d’emplois
susceptibles de réduire la pauvreté et d’améliorer la qualité de vie d’une population en pleine
expansion. En effet, cette activité, a forte valeur ajoutée, peut générer des revenus aupres des
populations locales et permettre le développement de marchés de niche(Bessah et El-Hadi,
2015)
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11/Utilisations d’huiles essentielles dans I’agroalimentaire :

Les huiles essentielles entrent dans la composition des aliments sous formes d’aromates ou
d’épices et parfois comme condiments. C’est le cas des Ocimuns (les basilics), du
Zingiberofficinalis (gingembre), du Petroseliumcrispum (persil), des piper (poivre), des extraits
des Citrus.(OBAME, 2009)

Maintenant, I'industrie agroalimentaire utilise les HEs dans les préparations surgelées non
seulement pour rehausser le goGt mais aussi pour empécher les contaminations alimentaires qui

se développent (effet antimicrobien)(Rahma et Imane, 2018)
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Chapitre 1: Matériel et Méthodes

1/Objectif du travail :

Ce travail a été réalisée au niveau des laboratoires de la faculté des sciences de la nature et
de lavie et au niveau du laboratoire de la rechercheen chimie organique et substances naturelles
a I’Université Zaine Achour de Djelfa entre 01/02/2023 & 20/07/2023 ;

L’étude effectuée vise a ;

® [ ’extraction de I’huile de : TeucriumpoliumetThymusalgeriensispar la méthode

d’hydrodistillation et calcul des rendements respectifs ;

® FEtude de la composition chimique des huiles essentielles extraites a partir des

deux plantes étudiées.

2/Matériel et méthode :

2.1/Matériel végétal :

Nous avons utilisé Teucriumpolium (figure14), Thymusalgeriensis (figure 15), les zones et

les dates de récolte sont présentéesdans le tableau03.

Tableau03: Données sur les espéces végétales étudiées

Espéce Date de récolte Région de récolte
Décembre Dar Chioukh
Janvier Dar Chioukh
Teucriumpolium
Février El Hiouhi
Mars Dar Chioukh
Décembre Menaa
Janvier Dar Chioukh
Thymus algeriensis
Février El Hiouhi
Mars Dar Chioukh

42




Chapitre 1: Matériel et Méthodes

2.2/Préparation des échantillons :

Le matériel végétal récolté est constitué de la partie aérienne de la plante dont les feuilles

et tiges. Les plantes collectées ont été séchées a I’air libre, a la température ambiante et a

I’abri de la lumiere.

Plante séche Plante broyée

Figurel4: Teucrium polium L. (séche et broyée).

Plante séche Plante broyée

Figurel5: Thymus algeriensis. (Plante séche et broyée).
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2.3/ Extraction des huiles essentielles :

L’extraction des huiles essentielles été¢ effectuée par entrainement a la vapeur
(Hydrodistillation) (figure 16). Pour cela, une masse végétale de 50 g est immergée dans I’eau
distillée dans un ballon, le tout est ensuite porté a ébullition. Le chauffage est maintenu pendant
deuxheures et demie. Le distillat est récupéré dans un récipient, ce dernier est ensuite scellé
avec du para film, et gardé au frais et a I’obscurité. Extractions liquide — liquide (figure 17) du
distillat est effectu¢ a I’aide de 1’étherdiéthylique en vue d’extraire 1’huile essentielle depuis la

phase aqueuse dans laquelle elle se trouve initialement vers la phase organique extractrice.

Figurel6 : Hydrodistillation pour I’extraction Figurel7: Extractions liquide — liquide
des huiles essentielles

Les traces d’eau de la phase organique récupérée sont éliminées par le biais des sulfates de
magnésium MgSO, déshydratés (figure 18), cette opération est suivie d’une filtration afin de
retenir les cristaux déshydratants. La phase organique subit ensuite une évaporation rotative
dont la température du bain Marie est réglée a celle d’évaporation du solvant (35- 36°C) (figure
19).
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Figurel8:Filtration des traces d’eau par MgSO4 Figurel19: Evaporation rotative

L’huile essentielle est ainsi obtenue, apres 1’avoir pesée, elle est stockée a 4°C et a

I’obscurité pour ensuite procéder aux analyses de GC/MS.

Figure20:Echantillonde I’huile essentielle

2.4/ Analysechromatographique :

Les huiles essentielles obtenues ont été analysées par chromatographie en phase gazeuse
couplée a la spectroscopie de masse.

» Caractérisationchimique par GC/MS :

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

notamment cellesmorphologiques, géographiques ou saisonnieres.
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» Préparation de I’échantillon :

5ul d’huile essentielle sont dilués dans 1’hexane (ImL). Le contenant est scellé par

unseptuma haute performance.

» Conditions analytiques :

Instrument:  Perkin  Elmer Gas Chromatograph Clarus680 coupled to Mass
SpectrometerClarusSQ 8T.
Une colonne Rtx-5MS (30 m x 0.25 mmID, 0.25 um df, RESTEK, USA) est directement
couplée au spectromeétre de masse.
Le gaz vecteur est I’hélium (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
exhaustivesafind’identifier les composés organiques isolés.

Cela exige d’abord une intégration du chromatogramme, opération qui permet de
déduirel’airedes 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 1’analyse chimique sont présentés sous forme d’un tableau dans
lequelfigurentles noms de composés isolés avec leurs proportions, leurs structures et leurs

numeéros CASrespectifs.
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Figure2l: Appareil de chromatographie en phase gazeuse

47



Chapitre 2: Resultats et discussion



1/ Rendement de P’extraction:

Chapitre 2: Résultats et discussion

L’opération d’extraction des huiles essentielles du Teucriumpolium etThymus algeriensisdans

les mois de 2022 et 2023. Les deux tableauxregroupent les rendements obtenus dans les stations

d’étude.

Tableau 04 : Rendement des huiles essentielles deTeucriumpoliumetThymus algeriensis

Teucriumpolium
Mois Décembre Janvier Février Mars
Rendement 1.3% 0.13% | 0.03% | 0.01% 0.21%
Thymus algeriensis
Mois Décembre Janvier Février Mars
Rendement - 0.03% 0.01% | 0.01% 0.20%
Calcul de
rendement :

Le rendement en huile essentielle (exprimé en pourcentage) est calculé par le rapport entre le

poids de I’huile extraite et le poids du matériel végétal utilisé¢(Fertout et al, 2017)

Rd% = my/ mo x 100%

Rd : Rendement d’huile essentielle en pourcentage (%).
M; : masse de I’huile en gramme.

Mo : masse de la matiére végétale séche en gramme.

D’aprés le tableau ci—dessus, nous remarque que les rendements en huiles essentielles des
plantes étudiées varient de0.01% a0.21%, ¢a varie entre 0.01% et 0.21% chez huiles essentielles
de Teucrium polium. Alors que ca varie entre 0.01% et 0.20% chez huiles essentielles de

Thymus algeriensis.
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Le rendement peut étre extrémement variable suivant différents facteurs édaphiques et
climatiques dont il convient de citer : 1’origine géographique, la période de récolte, la durée de

séchage et le procédé d’extraction(Touaibia et al, 2020).

1.1/ Rendement de I’huile essentielle de Teucrium polium :

Le rendement en huile essentielle est rapporté dans le (Tableau 05), était inférieurs a celui
obtenu dans les études antérieures (1) (Bendjabeur et al, 2018)et(2)(Menichini et al, 2009)et
supérieur a(3)(Roukia et Mahfoud, 2013)

Tableau 05 : Comparaison entre le rendement des huiles essentielles de Teucrium polium
avec la littérature

Teucrium polium (1) | Teucrium polium (2) | Teucrium polium (3)

0.27% 0.35% 0.1%

1.2/ Rendement de I’huile essentielle de Thymus algeriensis :

Le rendement en huile essentielle est rapporté dans le (Tableau 06).11 se montre inférieur a celui
obtenu dans les études précédentes(Ait-Ouazzou et al, 2011)et(Zouari et al, 2011)et(Hazzit
et al, 2009).

Tableau 06 : Comparaison entre le rendement des huiles essentielles de Thymus algeriensis
avec la littérature

Thymus algeriensis (1)

Thymus algeriensis(2)

Thymus algeriensis(3)

2.2%

2.25%

0.4%
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2/Composition chimique :

2.1/ Composition chimique de I’huile essentielle de Teucriumpolium :

Dja fev 23 Scan El+
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Figure22 : Chromatogramme de I'huile essentielle de Teucriumpolium
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Figure23 : Intégration du chromatogramme de I'huile essentielle de Teucriumpolium

Les figures présentées ci-dessus montrent le profil chromatographique ainsi que

I’intégration des pics résolus des composés organiques séparés.
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Les figures présentées ci-dessus montrent le profil chromatographique ainsi que 1’intégration

des pics résolus des composés organiques sépares.

La composition chimique de I’huile essentielle de Teucriumpoliumextraite a partir d’un

échantillon récolté pendant la saison printaniére depuis la région de Menaa et poussant sur

rocailles ensoleillées a une altitude de 1060 m est présentée dans le tableau suivant :

Tableau 07 : La composition chimique de ’huile essentielle deTeucriumpolium

Tr Aire du pic Composé Pourcentage
16,323 2549265 Camphor 0,35777558
17,274 2590853,5 endo-Borneol 0,3636123
18,309 2304712,5 a-Terpineol 0,32345395

20,12 5987187,5 Cyclopropanecarboxylicacid, nonyl ester 0,84026944

20,9 549591,688 Thymoquinone 0,07713223
21,98 6046839 1,4-dihydroxy-p-menth-2-ene 0,8486412
22,731 17996402 2-Undecanone 2,52569784
22,861 5247605,5 Thymol 0,7364731
23,306 237447472 Carvacrol 33,3244705
28,688 29780912 Cyclopropanecarboxylicacid, undecy! ester 4,17959018
28,958 1015177l methyIenetric;?c_ll\cfl[itgﬁi?é,5)]decan-9-o| 142474624
30,319 3810899,5 2,6-Di-tert-butylbenzoquinone 0,53483917
30,524 64089440 4,6-di-tert-Butyl-m-cresol 8,99460682
31,374 9277362 2-Tridecanone 1,30202766
32,255 6199611 ButylatedHydroxytoluene 0,87008193
33,05 28524234 4-Hydroxy-3-pentyl-cyclohexanone 4,00322221
35,026 6148301 Spathulenol 0,86288084
35,761 27447304 4-(3,4-Methylenedioxyphenyl)-2-butanone 3,8520809
41,173 36208676 Benzofuran, 2,3-dihydro-2,2,4,6-tetramethyl- 5,08169215
41,963 5706603,5 3,5-di-tert-Butyl-4-hydroxybenzaldehyde 0,80089099
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43,514 50157044 ND 7,03927028
44,384 4448035 Isopsoralen 0,62425769
48186 7689586 2,5,5,8a-Tetramethyl-6,7,8,8a-tetrahydro-5H- 107919187
naphthalen-1-one
Cyclopropa[3,4]cyclohepta[1,2-a]naphthalene,
55,424 142172160 1,1a,1b,2,3,7b,8,9,10,10a-decahydro-5-methoxy- 19,9530949
10-methylene-

La composition chimique des constituants volatils de I'huile essentielle est présentée

dans le tableau ci-dessous. 24 composés, constituant 98 % de I'huile essentielle totale, ont été

identifiés avec succés. Les principal constituant identifiéest le carvacrol comme produit

majoritaire. Ces résultats se montrent cohérents avec ceux cités dans la littérature notamment

le produit majoritaire.

Toutefois, en raison de la diversité des chemotypes, le métamorphisme chimique donne

lieu a plusieurs produits majoritaires, cela méne a déduire que la plante étudiée présente un

profil chimique a carvacrol comme chémotype.

Tableau08 : Comparaison entre les compositionschimiques des huiles essentielles de
Teucriumpoliumobtenuesavec la littérature
. Teucr
Teucriu . . .
X . . Teucrium  iump Teucriu
Composition mpolium, Tel.JC”um Tel_Jcrlum polium, A. olium mpolium
- A, polium, A, polium A, o
chimique . . Tessala ,A.Gr A
Tamanr biskra (1) Bouira(2) .
3) eece( Msila(b)
asset (6)
4)
Tricycléne - - - Tr - -
a-Pinene - 0.50 3.3 3,21 0.2 9.7
B-Pinene 0.25 1.93 11.3 9,03 0.2 32.8
B-Myrcene 0.11 0.29 1.7 - - -
Limonene 11.18 1.29 4.0 1,04 - -
a-Thujene - - 0.1 0,58 - 0.1
p-Cymene 1.14 0.28 1.1 0,96 0.3 0.1
Myrcene - - - 0.1 - 7.8
p-Cymen-7-ol - - - - 1.0 -
a-terpinolene 0.08 1.65 0.1 - - -
Camphene - - 0.1 0,06 - 0.3
Sabinene - - 0.1 0.52 0.5 -
1,8-cinéol - - - 2,41 - -
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a-Cubebene
Camphenilone
B-Cubebene
p-Farnesene
y-Cadinene
a-Cadinene
&-Cadinene
p-Cadinene
a-Phellandrene
a-Muurolene
v-Muurolene
a-Copaene
p-Copaene
a-Calacorene
Eudesma-3,7(11)-
diene

B-thujone
Campholenal
Camphre
1,5-Epoxysalvial-
4(14)-ene

a -Terpineol
4-Terpineol
Chrysanthenylacetat
e

Ledene
a-Terpineolacetate
B-Terpineol
Terpinolene
Thuja-2.4 (9)-diene
Cycloisosativene
Octen-1-ol, acetate
lonone

a-Cadinol
p-Damascenone
Calarene

Cis-Z-a. -
Bisaboleneepoxide
B-Selinene

B_
Fenchocamphorone
endo-Fenchol
Octen-3-ol

Octanol

0.91

0.46

1.42

10.02
151
0.08
0.88

0.46

1.45
0.30

0.20
0.10

0.08

0.35

0.03
0.60

0.07
1.08
0.24
2.02
0.08
0.61

1.02
0.26
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0.6
0.11

0.1
0.1



a-Terpinene
cis-Sabinol
4-Terpinenyl acetate
trans-Sabinol
trans-Carveol
cis-Verbenone
cis-Carveol
Germacrene D
Germacrene B
Germacrene D 4-ol
Cumin aldehyde
&-2-caréne
6-3-caréne
Cis-hydrate de
sabinene
trans-Sabinene
hydrate
Cis-calaménéne
a-terpinéol
p-cymeéne-8-ol
Isoeugénol
3-octanone
v-Patchoulene
trans-Caryophyllene
a-Amorphene
y-Elemene
6-Elemene
B-Elemene
Aromadendrene
Nerol

Cumin aldehyde
Trans pB-Farnesene
B-Bourbonene
Epizonarene
Isocaryophyllene
B-bisaboléne
Allo-aromadendréne
a-Longipinene
a-Guaiene
Caryophylladienol 1
Cis-a-Bisabolene

trans-
Pinocarvylacetate

Myrtenylacetate
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11,45

Tr
1.3

3.7
0.6
3.1
0.7
2.7
0.2

0.3

0.2

Tr
0.3

0.1
0.1

16.6
0.2
0.2

0.1
Tr



y-Gurjunene

B —Gurjunene
a-Gurjunene
cis-p-Ocimene
cis- p -Guaiene
trans-p-Ocimene
a-Funebrene
p-Caryophyllene
Z-caryophyléne
Eremophilene

O-

Methoxycalamenene
Caryophyllenylalcoh

ol

Caryophyllene oxide

Nerol oxide
Geranial
Caryophyllene
Perillaaldehyde
Terpineol-4
B-Gurjunene
8-Guaiene
v-Terpinene
B-Ylangene
B-Z-ociméne
B-E-ocimene
Camphor
Nopinone
Nerylacetate
Nerylacetone
Carvone
Camphénol
Cadina-1,4-diene
Torreyol
Globulol
Nopinone
Verbenone
Verbénéne
Sabina ketone
Valencene
Anymol
Uroazulene
Geranylacetone
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ar-Curcumene - - - - 0.5 -
t-Cadinol - - 34 - - -
Viridiflorol - - - - - 0.1
Cadalene 1.31 - 0.5 - 1.1 Tr
Cedrenol - - - - 0.1 -
Carvacrol 0.04 - - 7,02 10.1 -
Pinocarveol - - 0.2 - - -
Pinocarvone - 1.11 0.3 - - 0.6
a-Humulene 3.20 - 0.2 - 3.8 0.1
p-Humulene - - - - 0.4 -
Terpinéne-4-ol - - - 0.27 - 0.1
Humuleneepoxide 11 - - - - 1.4 -
a-campholénal - - - 0.1 - -
p-Campholenal - - - - - Tr
Bornéol - - - 0.12 0.1 0.2
Linalool - - - 4,02 0.8 0.2
Linaloolacetate 0.05 - - - - -
Isobornéol - - - 0.12 - -
Bisabolol oxide A 1.13 - - - - -
Umbellulone - - - - 0.6 -

Isoaromadendreneep
oxide

p-Citronellol - 0.41 - - - -
Trans-pinocarvéol - - - 0.07 - 0.8
v-Muurolene - - 0.4 - - -
Myrtenol - 2.42 - - 1.0 0.6
Myrtenal 0.21 - - - Tr 0.8
2,6-dimethyl-3, 7- - 1.15 - - - -
a-terpéne-7-al - - - 0.02 - -
Fenchol - - - 0.02 - -
Spathulenol 0.30 2.82 5.8 4,21 - 1.6
Thymol - - - 0,98 0.1 0.4
B-Selinene - - 0.3 0.1 - 0.5
Cubenol 0.18 - - - - -
a- Cadinol - 1.21 2.6 - - -
Tau —Cadinol 4.30 - - - - -

cis-Linalool oxide, ) i ) i 0.4 Tr
furanoid
trans-Linalool oxide,
furanoid

a-
Campholenaldehyde
trans-p-Guaiene - - 0.3 - - 1.7

B-Eudesmol 0.56 0.59 - - - -
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Aglaiene
Bicyclogermacréne
Farnesol
a-Bisabolol
Dotriacontane
cis(Z)-a-Bisabolene-
epoxide
Bornylacetate
2-Propanone
Kaurene
Pentacosane
Heptacosane
Nonacosane
Tetradecanal
Tetratetracontane
Heptanal
Nonadecane
Hentriacontane
Isopropyl myristate
E-a-bisaboléne
Elixene
6-Methyl-5-hepten-2-
one
Longipinocarvone
B-Maliene
Thymohydroquinone
(E)-2-Hexenal
Octadecane
epi-a-Cadinol
epi-a-Muurolol
2-Hexenyl acetate
Thymol-méthyl éther
Eudesma-4 (14)7-
dien-1p-ol

Decanal

Eudesm-7 (10)7-en-
4-ol

Hexyltiglate
3E-Hexenyl tiglate
IF\)/Ieth oxyacetophenon
e

1-Octen-3-yl acetate
Salvial-4-(14)-en-1-
one
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Chapitre 2: Résultats et discussion

Eugenol - - - - 0.4 0.1
Cyclosativene - - - - Tr -
Tetradecane - - - - - Tr
Hexadecane - - - - - 0.1
Heneicosane 0.03 - - - - -
a-Longipinene - - - - 0.1 -
Aceticacid - 2.13 - - - -
2-Pentadecyn-1-ol - Tr - - - -
Globulol 0.34 - - - - -
1,8-
Cyclopentadecadiyne
Myrtenal - - 0.5 - - -
Torreyol 2.18 - - - - -
Métacymeénene - - - 0,05 - -
Carvone - - 0.1 - - -
Benzeneacetaldehyde - - - - - Tr
Pentyl iso butanoate - - - - - 0.1
2-Undecanone - - 0.1 - - -
epi-

Bicyclosequiphelland - - 0.2 - 0.5 -
rene
Perhydrofarnesylace
toned
Bicyclogermacrene - - 10.4 - - -
Cadina-1,4-diene - - 0.2 - - -
Hexahydrofarnesylac
etone

Total composés
identifiés 87.72 - 81.7 99,91 93.5 -
Monoterpenes . : 23.1 43,41 1.2 59.7
hydrocarbonés
Monoterpeénes
0Xygénés
Sesquiterpénes
hydrocarbonés
Sesquiterpénes
0XYygenes
Autres composés - - 0.1 1,74 - 0.5

- - 13 16,1 13.6 6.2
; ; 43.7 34,45 32.7

- - 135 4,21 23.1 30.0

Tr: traces (compounds % <0.01%).
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2.2/ Composition chimique de I’huile essentielle deThymus algeriensis :

Thym Dj mars 23 Scan El+
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Figure 24 : Chromatogramme de I'huile essentielle de Thymus algeriensis
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Figure 25 : Intégration du chromatogramme de I'huile essentielle de Thymus algeriensis

Les figures présentées ci-dessus montrent le profil chromatographique ainsi que

I’intégration des pics résolus des composés organiques séparés.

Les figures présentées ci-dessus montrent le profil chromatographique ainsi que

I’intégration des pics résolus des composés organiques séparés.
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La composition chimique de I’huile essentielle de Thymus algeriensisextraite a partir
d’un échantillon récolté pendant la saison printaniére depuis la région de Sed Oum

Droudpoussant sur rocailles ensoleillées est présentée dans le tableau suivant :

Les composés de Thymus algeriensisidentifiés sont alignés dans le (tableau 08).

Tableau09: La composition chimique de I’huile essentielle de Thymus algeriensis

Tr Aire du pic Composé Pourcentage
13,122 7822227 &r'l\t/'ee;%'o;r[;‘n?nimfol 0,36246795
14,137 15609855 B-Linalool 0,72333265
15,168 8358417,5 p-Mentha-trans-2,8-dien-1-ol 0,38731406
15,343 12630880 a-Campholenal 0,5852923
15,828 6855463,5 cis-p-Mentha-2,8-dien-1-ol 0,31766987
16,043 27347070 L-Pinocarveol 1,26721412
16,318 426002272 L-camphor 19,7401804
17,284 468210432 endo-Borneol 21,6960307
17,684 21067046 Terpinen-4-ol 0,97620908
18,044 49632748 p-Cymen-8-ol 2,29989242
18,309 105981752 a-Terpineol 4,91100409
18,699 33928152 2-Pinen-10-ol 1,57216964
19,384 46429128 cis-Verbenone 2,15144242

19,63 48000760 cis-Carveol 2,22426903
20,73 3240187,25 D-Carvone 0,15014446
22,551 105083536 (-)-Bornylacetate 4,86938237
22,906 7197763,5 p-Cymen-7-ol 0,33353144
23,316 247200720 Carvacrol 11,4548375
25,337 343991264 a-Terpineolacetate 15,9399375
25,862 11049337 (R)-lavandulylacetate 0,51200644
29,043 19311964 3'Cyc'°hexfﬂﬁ;&ft‘?ﬁ!’t;ﬁf’roxy'“’“’4' 0,89488174
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32,139 5514949 Piperitenone 0,25555283
34,19 48825984 Nerolidol 2,26250843
34,58 74936840 (S)-(+)-Carvone acetate 3,47243861

35,031 13817755 Spathulenol 0,64028996

La composition chimiqgue des constituants volatils de I'nuile essentielle est présentée

dans le tableau ci-dessous. 25 composés, constituant 97 % de I'huile essentielle totale, ont été

identifiés avec succeés. Les principaux constituants identifiés sont le endo-Borneol comme

produit majoritaire suivi de L-camphor, a-Terpineolacetate et a-Terpineol. Ces résultats se

montrent cohérents avec ceux cités dans la littérature notamment le produit majoritaire.

Toutefois, en raison de la diversité des chemotypes, le métamorphisme chimique donne

lieu a plusieurs produits majoritaires, cela méne a déduire que la plante étudiée présente un

profil chimique a endo-Borneolcommechémotype.
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Tableaul0: Comparaison entre les compositionschimique des huiles essentielles de Thymus
algeriensisobtenu et autre resultat

Chapitre 2: Résultats et discussion

Constituents T. T. T. T. T. T. T.
algerie algerie algerie algerie algerie algerie algerie
nsis nsis.T  nsis.A, nsis.A, nsis. nsis.A,  nsis.
.M(1) (2) Biskra Batna( A,msila Blida(6 Libya(7

©) 4) (®) ) )

Methyl 2-methylbutyrate - - - - - 0.2 -

a-pinene 3.62 13.6 4.65 0.9 4.562 5.8 1.1

camphene 6.90 3.2 4.61 - 10.732 0.7 0.5

sabinene 0.05 0.8 0.36 - - 0.1 -

B-pinene 0.87 2.9 1.26 0.9 1.118 3.7 0.5

p-myrcene 0.28 0.2 13.78 - 1.146 19 2.3

3-octanol 0.18 - - - - 0.1 -

a-terpinene 0.64 0.1 0.20 - 0.271 1.2 1.6

v-Terpinene 1.93 0.4 0.30 - 0.151 6.9 4.8

p-cymene 3.67 0.6 0.59 - 1.177 13.0 6.3

limonene 0.60 - 2.35 0.7 - 0.7 -

0 3-Carene - - - - - 0.1 0.1

Carvenone 0.13 - - - - - -

1,8-cineole 2.06 13.9 6.31 2.0 5.165 1.5 0.7

trans-Verbenol - - - - - 0.4 -

cis-Linaloloxide - - - - 0.061 -
3-Hexen-1-ol - - - - - Tr -

(E)- 2-Hexenal - - - - - Tr -

p-ocimene - - 0.69 - 0.141 0.1 -

trans-p-Ocimene - - - - - 0.9 -

Camphenilone - - - - 0.132 - -

a-terpinolene 1.93 - 3.34 - - - 0.2

2,4(10)-Thujadiene - - - - - 0.1 -

o—Tterpinolene - - - - 0.566 - -

Tricycllene 0.38 - - - - tr 0.1

a-Thujene 0.30 - 0.54 - 0.183 1.5 0.9

a-ocimene - 1.1 - - - - -

Thuja-2,4(10)diene 0.07 - - - - - -

Myrcene 0.28 - - 0.7 - - -

1-Octen-3-ol - - - - - 0.5 -

3-Octanone - - - - - 0.1 -

Pinocarvone - 0.6 - 0.4 - - -

Verbenene - 0.9 tr 0.6 0.384 0.1 -

Thujanol - 0.5 - - - - -

trans-Sabinene hydrate - - - - 2.402 - -

Verbenone - - - - 0.046 -

Linalool 8.99 2.5 - 0.8 0.193 3.6 1.3
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o -Campholenal - - - - 0.069 0.1 -
a-Cubebene 0.11 - 0.46 - - - -
a-Copaene 0.65 - 1.07 0.4 - Tr -
p-Copaene 0.05 - - 1.0 - - -
p-Elemene - - 0.86 0.6 0.408 Tr -
Piperitone - - - - 1.89 - -
cis-Linalol oxide - - - - - 0.1 -
cis-Sabinene hydrate - - - - 0.78 1.8 0.4
Terpinolene - - - - - 0.2 -
p-Farnesene 0.69 - 5.23 7.8 - - -
v-Cadinene 1.01 - 0.62 4.0 0.158 - -
6-Cadinene 0.09 - - - 0.489 0.1 0.1
a-Cadinene 0.26 - 1.68 - - - -
Cis-p-menth-2-en-1-ol - - - - 0.41 - -
Calamenene - - 0.54 - - - -
a-Muurolene 0.28 - - - - Tr -

v -Muurolene 0.28 - 0.88 - - - -
a-Calacorene - - 0.23 - - - -
Acorenone - - - - 8.032 - -
Acorenone B - - - - 0.389 - -
Nootkatol - - - - 0.232 - -
Germacrene D 0.07 - 0.86 29.6 - 0.7 0.0
Terpene-4-ol - 1.3 - - - 1.0 -
trans-Dihydrocarvone - - - - - 0.1 -
a-Amorphene - - 1.72 - 0.521 - -
a-Agarofuran - - - - 0.386 - -
a-Cedrene - - 0.71 - - - -
Carvacrol acetate - - - - - - 0.3
Camphor 2.33 16.7 12.29 - 17.452 0.2 1.1
Carvone - 0.1 1.24 - - Tr -
Carvacrol 7.76 - - - - 3.3 14.0
p-Bourbonene 0.15 - - - - 0.2 -
Isobornylformate 0.74 - - - 0.18 - -
Valencene 0.07 - Tr - 0.114 - -
Thymyl acetate - - - - - 0.1 -
Ledol - - - - 0.242 - -
a-epi- Muurolol - - - - 0.383 - -
Bicyclogermecre 0.20 - - 4.4 1.583 - -
trans-Cadina-1(2),4-diene 0.04 - - - - - -
Caryophylladienol - - - - - 0.4 -
a-Gurjunene 0.30 - - - - Tr -

p —Gurjunene - - - - 0.554 0.1 -
a-Bergamotene - - - - - Tr -
AROMADENDRENE - - - - 0.717 - -
Geranyl acetone - - 1.36 - - - -
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Geranyl isobutyrate
Cis-dihydroagarofuran
Cuminaldehyde
a-Terpineol
Carvacrol, methyl ether
Thymol methyl ether
Borneol
trans-carveol
Aromadendrene
Caryophyllene <(2)
trans-dihydrocarvone
a-Humulene
Geranial
trans-p-Farnesene
Alloaromadendrene
p-Eudesmol
Palustrol

Farnesol

Geranyl acetate
trans-Cadina-1(6),4-diene
cis-p-guaiene

Elemol
a-Phellandrene
p-Phellandrene
a-Bisabolol

Linalyl acetate
Bornyl acetate
Isobornyl acetate
t-Cadinol

a-Cadinol

B -Bisabolene
Thymol

a-Guaiene

Myrtenyl acetate
Acetic acid

Geraniol
2-Pentadecyn-1-ol
Spathulenol
a-Bulnesene
trans-Caryophyllene
trans- y-Bisabolene
Trans-pinocarveol
E-Nerolidol

Neral

Germacrene D-4-ol

4.73
2.67

23.48

0.22
0.07
0.27
0.36

1.6

5.6

5.07

3.97
0.30

0.59

0.583

13.907
0.127

Tr

0.1
0.3
0.3
1.2
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p-cymen-8-ol - 0.1 - - - - -
Cis-carveol - 0.3 - - - - -
Myrtenol - 1.2 - 1.7 0.224 0.2
p-caryophyllene 6.39 2.1 - 11.0 0.123 5.0 0.5
B-panainsene - 3.3 - - - - -
cis, trans-Farnesol - - - - - 0.1 -
Caryophyllene oxyde 0.44 6.8 - 1.6 0.161 5.0 1.0
Tau-cadinol 0.14 - - - - - -
v-Eudesmol - 1.3 - - - - -
a-Eudesmol - 0.6 - 0.5 - - 1.1
Humuleneepoxide 11 - - 0.6 - - -
p-Cymenene 0.12 - - - - 0.1 -
a-Guaiol - - - - 0.1
6-Camphenol 0.10 - - - - - -
cis-Verbenol 0.06 - - - - - -
Terpinen-4-ol 0.90 - - - 0.56 - 0.5
p-Cymen-8-ol 0.15 - - - 0.049 - -
Hexadecanol - - - - - 0.1 -
epi-a-Cadinol - - - 0.9 - - 0.9
Phytol - - - 2.3 - - -
Nonacosane - - - 0.6 - - -
Eudesm-3-en-6-ol - - - - - - 0.5
trans-Phytol - - - - - Tr

Total composés identifiés 95.28 95.3 - - 97.877 95.0 99.98
Monoterpénes 20.00 - - - 26.90 37.3 18.6
hydrocarbonés

Monoterpénes oxygénés 56.19 - - - 40.56 44.5 74.6
Sesquiterpenes 11.77 - - - 5.07 6.7 55
hydrocarbonés

Sesquiterpenes oxygénés 0.72 - - - 17.04 5.5 1.0
Autres composés 6.58 - - - 8.30 1.0 0.3

Tr: traces (compounds % <0.01%
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Conclusion

Conclusion

L’histoire des peuples montre que ces plantes ont toujours occupé une place importante en
médecine, dans la composition des parfums et dans les préparations culinaires. La valorisation
de ces ressources naturelles végétales passe essentiellement par ’extraction de leurs huiles

essentielles.

Ces derniéeres sont des produits a forte valeur ajoutée, utilisées dans les industries

pharmaceutiques, cosmétiques et agroalimentaires(Bouzouita, 2008).

Les résultats de la présente étude montrent des rendements en huile essentielles variables

selon la saison et la localisation géographique du lieu de collecte des échantillons.

L’analyse chromatographique réveéle une grande diversité de composés organiques de

chaque huile essentielle.

L’analyse chromatographique de I’huile essentielle de Thymus algeriensisa revélé la
présence de 25 composeés, constituant 97 % de I'huile essentielle totale. Les principaux
constituants identifiés sont le endo-Borneol comme produit majoritaire suivi de L-camphor, a-

Terpineolacetate et a-Terpineol.

Quant a I’huile essentielle de Teucriumpolium ; le profil chromatographique a fait ressortir
I’identification de 24 composés, constituant 98 % de l'huile essentielle totale avec le carvacrol

comme produit majoritaire.

Ces résultats sontvalables pour les chercheurs qui souhaitent les utiliser dans la fabrication

de matériaux pharmaceutiques et cosmétique et d’additifs alimentaires.
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Annexe

Annexe 01 :

Sur le tableau07:

(1) L’échantillon ont été prélevé dans la région de Biskra, précisément la région de
Djémorah (latitude : 35°04'27""N, longitude : 05°53'00"E, altitude : 600-900 m) dans le
nord-est de I'Algérie. La région est caractérisée par un climat chaud et aride (indice
d'aridité De Martonne = 9)(Zouaoui et al, 2020)

(2) les parties aériennes de T. polium au stade floraison ont été collectées en 2017 dans les
régions de Bouira, Algérie(Bendjabeur et al, 2018)

(3) le matériel végétal (parties aériennes) a été récolté au mois d’avril 2014 au niveau d’une
station située sur le versant sud du mont de Tessala, a 753m(Fertout et al, 2017)

(4) Aerial parts of T. polium ssp. capitatum were collected in June, 2006, at Gournes, about
15 km east of Heraklion-Crete. Greece (Menichini et al, 2009)

(5) Les parties aériennes fleuries de Teucriumpoliumsubsp. capitatum ont été collectés en
mai 2018, a M’sila (Algérie).(Chabane et al, 2021)

(6) Les parties aériennes de T. poliumgeyrii ont été collectées en novembre 2007 a

Tamanrasset (centre du Hoggar), dans le sud algérien(Roukia et Mahfoud, 2013)

Sur le tableau 08 :

(1) : Laplante a été collectée en juin 2009 dans la partie nord-est du Maroc, dans différentes
zones de MergChoum, une montagne de la ville de Taourirt(Thymus algeriensis)(Ait-
Ouazzou et al, 2011)

(2) : Les échantillons de plantes sauvages T. algeriensisété collecté au cours de la phase
végeétative en janvier 2013, respectivement a Ras-Jdir (latitude : 33°8'N, longitude :
11°33'E ; pluviométrie annuelle moyenne < 200 mm ) et Zaghouan (latitude 36°16'N,
longitude 9°59'E ; étage bioclimatique subhumide)(Megdiche-Ksouri et al, 2015)

(3) L’échantillon ont été prélevé dans la région de Biskra, précisement la région de
Djémorah (latitude : 35°04'27"N, longitude : 05°53'00"E, altitude : 600-900 m) dans le
nord-est de I'Algérie. La région est caractérisée par un climat chaud et aride (indice
d'aridité De Martonne = 9)(Zouaoui et al, 2020)
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(4) T. algeriensiswascollected in June 2015 fromFoum-Toubregion (57 km southeastfrom
Batna, 35°24'18" Nord, 6°32'59" East, Altitude: 1164 m)(Kebbi, 2021)

(5) Parties aériennes avant la floraison de T. algeriensis de la région d'ElI-Guetfa, M'sila,
Algérie.(Ouakouak et al, 2021)

(6) T. algeriensis du parc national de Chrea a 800 m d'altitude Algérie(Hazzit et al, 2009)

(7) Les échantillons de Thymus algeriensis poussant a I'état sauvage ont été collectés
pendant la phase de floraison en mai 2010, & Zentan (Libye), qui est situé au sommet de
la montagne occidentale (AljabelAlgarbi), a une altitude d'env. 700 m au-dessus du
niveau de la mer Les plantes ont été identifiées par le Dr A. Felaly, Faculté des sciences,
Université Al-Gabel Al-Garbi, Libye.(Nikoli¢ et al, 2014)

Annexe 02 : Quelques résultats des huiles médicinales et aromatiques
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Résumé

Le présent travail a porté sur I’extraction et la caractérisation chimique des huiles essentielles de deux
plantes poussant a I’état spontané dans la steppe de la région de Djelfa a savoir : Thymus algeriensis et
Teucrium polium Les résultats de la présente étude montrent des rendements en huile essentielles
variables selon la saison et la localisation géographique du lieu de collecte des échantillons.L.’analyse
chromatographique révéle une grande diversité de composés organiques de chaque huile
essentielle.L’analyse chromatographique par GC-MS de I’huile essentielle de Thymus algeriensisa
révélé la présence de 25 composés, constituant 97 % de I'huile essentielle totale. Les principaux
constituants identifiés sont le endo-Borneol comme produit majoritaire suivi de L-camphor, o-
Terpineolacetate et o-Terpineol.Quant a I’huile essenticlle de Teucriumpolium; le profil
chromatographique a fait ressortir I’identification de 24 composés, constituant 98 % de I'huile essentielle
totale avec le carvacrol comme produit majoritaire.

Mots clés

Huiles essentielles,GC-MS, Teucrium polium, Thymus algeriensis
Abstract

The present work focused on the extraction and chemical characterization of essential oils from two
plants growing spontaneously in the steppe of the Djelfa region, namely: Thymus algeriensisand
Teucrium polium.The results of the present study show variable essential oil yields depending on the
season and the geographic location of the sample collection location.Chromatographic analysis reveals
a large diversity of organic compounds in each essential oil.Chromatographic analysis by GC-MS of the
essential oil of Thymus algeriensis revealed the presence of 25 compounds, constituting 97% of the total
essential oil. The main constituents identified were endo-Borneol as the main product followed by L-
camphor, a-Terpineol acetate and a-Terpineol.As for the essential oil of Teucrium polium; the
chromatographic profile revealed the identification of 24 compounds, constituting 98% of the total
essential oil where carvacrol was the majority product.

Keywords

Essential oils, GC-MS, Teucrium polium, Thymus algeriensis
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