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RESUME

Dans le but de valoriser les plantes aromatiques et médicinales originaires de I'Algérie,
nous nous sommes intéressés a I'étude des especes végétales Mentha x piperita et Laurus
nobilis. Dans ce contexte, nous avons testé le pouvoir antioxydant et antiinflammatoire des
huiles essentielles des parties aériennes de ces espéeces.

Le pouvoir antioxydant a été évalué par la méthode du piégeage du radical 2,2-diphényl-
1-picrylhydrazyl (DPPH), et le pouvoir antiinflammatoire a été évalué par la méthode de
dénaturation de I'albumine sérique bovine (BSA).

Les profils de I'activité antiradicalaire obtenus révélent que les huiles essentielles testées
possedent une activité dose-dépendante. Ainsi, l'activité la plus importante a été observée a une
concentration de 128 mg/ml en huile essentielle pour les deux plantes étudiées, a savoir Mentha
x piperita et Laurus nobilis, avec des pourcentages d'inhibition de I'ordre de 85,10 % et 89,70%
respectivement, et des Clso de I'ordre de 6,5 mg/ml et 17,22 mg/ml respectivement.

Le pouvoir antiinflammatoire des huiles essentielles des plantes étudiees a lui aussi
révélé un relation dose dépendante, ou le pourcentage d’inhibition le plus élevé a été obtenu
pour la concentration en huile essentielle la plus importante, a savoir 72.9 et 82.9% a 1000
mg/ml pour les huiles essentielles de Mentha x piperita et Laurus nobilis respectivement.

Cette étude a permis de confirmer le potentiel antioxydant et anti-inflammatoire des
huiles essentielles des parties aériennes de Mentha x piperita et Laurus nobilis, deux especes
vegétales aromatiques et médicinales largement présentes en Algérie. Les résultats obtenus, en
accord avec les données de la littérature, mettent en lumiére l'intérét de ces huiles essentielles

comme agents naturels prometteurs pour la santé et le bien-étre.

Mots-clés : Mentha x piperita, Laurus nobilis, activité antioxydante, DPPH, CI50, profil

antiradicalaire, activité antiinflammatoire, dénaturation, BSA, Relizane, Algérie.



ABSTRACT

With the aim of valorizing aromatic and medicinal plants native to Algeria, we focused
on studying the plant species Mentha x piperita and Laurus nobilis. In this context, we tested
the antioxidant and anti-inflammatory power of the essential oils from the aerial parts of these
species.

The antioxidant power was evaluated using the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
radical scavenging method, and the anti-inflammatory power was evaluated using the bovine
serum albumin (BSA) denaturation method.

The antiradical activity profiles obtained reveal that the tested essential oils possess
dose-dependent activity. Thus, the highest activity was observed at a concentration of 128
mg/ml of essential oil for both plants studied, namely Mentha x piperita and Laurus nobilis,
with inhibition percentages of the order of 85.10% and 89.70%, respectively, and 1Cso values
of the order of 6.5 mg/ml and 17.22 mg/ml, respectively.

The anti-inflammatory power of the essential oils of the studied plants also revealed a
dose-dependent relationship, with the highest inhibition percentage obtained for the highest
concentration of essential oil, namely 72.9% and 82.9% at 1000 mg/ml for the essential oils of
Mentha x piperita and Laurus nobilis, respectively.

This study confirmed the antioxidant and anti-inflammatory potential of the essential
oils from the aerial parts of Mentha x piperita and Laurus nobilis, two aromatic and medicinal
plant species widely present in Algeria. The results obtained, in agreement with the literature
data, highlight the interest of these essential oils as promising natural agents for health and well-

being.

Keywords: Mentha x piperita, Laurus nobilis, antioxidant activity, DPPH, 1Cso, antiradical

profile, anti-inflammatory activity, denaturation, BSA, Relizane, Algeria.
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Introduction

Les plantes aromatiques ont depuis longtemps captivé I'intérét de I'humanité en raison
de leurs arbmes distinctifs et de leurs multiples utilisations médicinales, culinaires et
cosmétiques. Ainsi les huiles essentielles contenu dans ces plantes jouent un réle crucial, car
elles concentrent les composés volatils responsables de ces propriétés. Les huiles essentielles
sont obtenues principalement par distillation a la vapeur d'eau ou hydrodistillation des parties
aromatiques des plantes. Elles contiennent une multitude de composés chimiques, tels que des
terpénes, des phénols et des esters, qui conferent a chaque huile son profil unique et ses
propriétés spécifiques.

Les applications des huiles essentielles sont vastes et variées. Elles sont largement
utilisées dans les industries pharmaceutiques, cosmétiques et alimentaires pour leurs propriétés
antimicrobiennes, anti-inflammatoires, et antioxydantes. De plus, en aromathérapie, elles sont
utilisées pour promouvoir le bien-étre physique et mental. Cette diversité d'usages fait des
huiles essentielles des produits de grande valeur économique et scientifique.

Les radicaux libres sont des molécules instables qui peuvent endommager les cellules,
entrainant des maladies chroniques telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires et le
vieillissement prématuré. Les antioxydants sont des substances capables de neutraliser ces
radicaux libres, minimisant ainsi leurs effets nocifs. Les antioxydants peuvent étre d'origine
naturelle ou synthétique.

Si les antioxydants chimiques sont couramment utilisés dans divers produits industriels,
leur usage présente des risques pour la santé humaine. Des études ont montré que certains
antioxydants synthétiques peuvent étre toxiques et provoquer des effets indésirables a long
terme. En revanche, les antioxydants naturels, souvent trouvés dans les plantes et les huiles
essentielles, offrent une alternative plus sire et plus saine. lls présentent généralement moins
d'effets secondaires et peuvent fournir des bénéfices supplémentaires grace a la présence de
composés bioactifs.

L'intérét croissant pour les alternatives naturelles aux antioxydants chimiques découle
des préoccupations concernant la santé publique et la sécurité des consommateurs. Les huiles
essentielles de plantes aromatiques représentent une source potentielle riche en antioxydants
naturels. L'exploration de ces sources naturelles peut conduire a des découvertes importantes
pour la médecine, I'industrie alimentaire et la cosmétique.

De ce fait les huiles essentielles possédent un vaste éventail de propriétés biologiques,
parmi lesquelles Il'activité anti-inflammatoire occupe une place importante. De nombreux
composés présents dans les huiles essentielles, ont démontré des effets significatifs dans la

réduction de l'inflammation. Ces composés agissent par divers mécanismes, notamment en
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Introduction

inhibant la production de cytokines pro-inflammatoires, en modulant I'activité des enzymes
impliquées dans l'inflammation et en neutralisant les radicaux libres qui exacerbent les réponses
inflammatoires. Ainsi, les huiles essentielles, en tant que sources riches en composés bioactifs,
représentent une voie prometteuse pour le développement de nouvelles approches
thérapeutiques contre les maladies inflammatoires chroniques.

L'Algérie est dotée d'une biodiversité exceptionnelle grace a sa variété de climats et
d'écosystemes. La richesse de sa faune et de sa flore offre un vaste potentiel pour la découverte
de nouvelles espéces végeétales aux propriétés bénéfiques. Parmi ces espéces, Mentha x piperita
(menthe poivrée) et Laurus nobilis (laurier noble) sont deux plantes aromatiques, reconnues
pour leurs huiles essentielles aux multiples vertus.

Valoriser la biodiversité algérienne, notamment en étudiant les huiles essentielles des
plantes locales, peut avoir des retombées économiques et scientifiques significatives. Non
seulement cela contribue a la préservation de I'environnement, mais cela permet également de
développer des produits naturels innovants, offrant des alternatives slres et efficaces aux
produits synthétiques.

Dans ce contexte, nous avons structuré le présent travail en trois grandes parties. La
premiére partie regroupe une synthése bibliographique détaillant les connaissances actuelles sur
les plantes étudiées et leurs huiles essentielles. La deuxiéme partie est dediée a la partie
experimentale, ou nous décrivons les méthodes et techniques utilisées pour I'extraction et
I'analyse des huiles essentielles. Enfin, la troisieme partie présente les résultats obtenus et leur

discussion, mettant en lumiére les activités biologiques des huiles essentielles étudiées.
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Synthese bibliographique

Chapitre | : Synthése bibliographique des plantes étudiées
I. Mentha x piperita
I.1. Présentation de la plante

La menthe poivrée (Mentha x piperita) est un hybride résultant d'un croisement
spontané entre Mentha aquatica (menthe aquatique) et Mentha spicata (menthe verte). La
présence d'une croix dans le nom scientifique (Mentha x piperita) indique son origine hybride.
Cette plante tire son nom latin "piperita”, signifiant "poivrée", de son aréme distinctivement
fort et frais, attribuable a I'huile essentielle contenue dans ses feuilles (Baudoux, 2002).
Cultivée couramment en Europe et en Amérique du Nord, la menthe poivrée est largement
utilisée a des fins médicinales. Ses feuilles séchées et son huile essentielle sont reconnues pour
traiter divers troubles gastro-intestinaux, tels que les nausées, la diarrhée et le syndrome du
colon irritable. Elle est souvent combinée avec d'autres plantes pour optimiser le traitement des
problémes digestifs. Carolus Linnaeus a été le premier a décrire cette espéce en 1753 (Foster,
1996).

Les principaux producteurs mondiaux d'huile essentielle de menthe poivrée sont I'Inde,
I'ltalie, I'Argentine et I'Australie, contribuant de maniére significative a I'approvisionnement
global en cette ressource précieuse.

I.2. Description botanique

La menthe poivrée (Mentha x piperita) est une plante herbacée vivace qui se propage
principalement par des rhizomes souterrains et par des stolons, permettant une expansion
efficace de la plante dans son environnement (Baudoux, 2002). Les feuilles, mesurant entre 4
et 10 cm de longueur, présentent une forme ovale et sont de couleur vert fonce, virant au
rougeétre sous l'effet du soleil et au rouge cuivre a I'ombre. Elles sont couvertes de trichomes
glandulaires ronds, lesquels abritent des huiles essentielles volatiles responsables de I'aréme
distinctif de la plante.

Les tiges de la menthe poivrée sont quadrangulaires, souvent teintées de violet, et
mesurent de 50 a 80 cm de hauteur. Elles sont érigées et portent des branches opposées. Cette
structure tétragone des tiges est un trait caractéristique de nombreuses espéces du genre Mentha,
facilitant leur identification botanique (Hammami et Abdsselem, 2005).

Les fleurs de la menthe poivrée sont regroupées en épis denses situés au sommet des
tiges. Elles présentent une teinte rose violace, bien que des variations de couleur allant du
pourpre au blanc soient parfois observeées. Le calice, campanulé, est doté de cing dents, tandis
que la corolle, de couleur pourpre violacée, se termine par quatre lobes. Les fleurs abritent

quatre étamines incluses dans la corolle. Les graines de la menthe poivrée sont rares et souvent
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stériles, ce qui limite la propagation de la plante par voie sexuée et accentue lI'importance des
modes de reproduction végétative.

Figure 1: Photos de I’espece Mentha x piperita (Anonyme)

1.3. Systématique de Mentha x piperita
Classification botanique de Mentha x piperita selon Cronquist (1981) :
Rang : Classification
Regne : Plantes
Embranchement : Cormophytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Magnoliopsidées
Sous-classe : Asteridées
Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacées

RN N N N N IR

Genre : Mentha

<\

Espéce : Mentha x piperita
I.4. Usages thérapeutiques
La menthe poivrée (Mentha x piperita) est un pilier de la phytothérapie, cultivée depuis
I'Antiquité pour ses nombreuses vertus médicinales. Historiquement, elle est prisée pour ses
propriétés aromatiques, toniques, et fortifiantes, ainsi que pour ses effets digestifs bénéfiques.
La menthe poivrée est particulierement bénéfique pour le systeme digestif. Elle stimule
la production de sucs digestifs et de bile, tout en relaxant les muscles intestinaux, ce qui
améliore le processus digestif global. Cette plante est efficace pour atténuer les nausées, les

ballonnements et les colites. Son action antispasmodique sur le c6lon est précieuse pour traiter
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la diarrhée et la constipation (Youcef, 1990 ; Iserin, 2001). Les propriétés carminatives de la
menthe poivrée aident a expulser les gaz intestinaux, réduisant ainsi les sensations de
ballonnement et de géne abdominale.

La menthe poivrée est également utilisée pour soulager divers types de douleurs. En
application topique, I'huile essentielle de menthe poivrée est efficace contre les maux de téte
grace a son effet rafraichissant et analgésique. Elle est utilisée pour traiter les démangeaisons
cutanées causées par des parasites et pour réduire I'inflammation des voies respiratoires et de la
muqueuse buccale. De plus, la menthe poivrée aide a soulager les symptémes du rhume et de
la toux, et est bénéfique contre les douleurs musculaires et névralgiques associées au
rhumatisme (Hammami et Abdesselem, 2005).

L'huile essentielle de menthe poivrée est un remede efficace contre les infections
bronchiques. Utilisée en inhalation ou en massage léger sur la poitrine, elle aide a dégager les
voies respiratoires et a apaiser les symptdmes bronchiques. En phytothérapie, la plante entiére
est reconnue pour son efficacité contre les gastro-entérites, grdce a ses propriétés
antimicrobiennes et anti-inflammatoires (Iserin, 2001). L'action antiseptique de [I'huile
essentielle contribue également a la prévention et au traitement des infections des voies
respiratoires et digestives.

I1. Laurus nobilis L.
I1.1. Présentation de la plante

Le laurier noble (Laurus nobilis L.), consacré a Apollon et Esculape chez les Grecs et
utilisé pour couronner les empereurs et les héros chez les Romains, occupe une place importante
dans les domaines mythologique, culinaire et médicinal depuis I'Antiquité (Vetvicka et
Matousova, 1991). Laurus nobilis fait partie des plantes aux propriétes médicinales et
aromatiques reconnues (Chaaben et al., 2015). Membre de la famille des Lauracées, cette
famille comprend 32 genres et environ 2000 a 2500 especes (Barla et al., 2007).

Le terme "Laurus" est d'origine latine, provenant du celtique, signifiant "toujours vert",
en reférence au feuillage persistant de la plante (Jirovetz et al., 1997). L'épithéte spécifique
"nobilis" vient du latin signifiant "fameux™ ou "noble" (Pariente, 2001). Le laurier noble
symbolise également le succes, notamment a travers le terme "baccalauréat"”, dérivé du latin
"Bacca lauri", signifiant "baies de laurier” (Zhiri et al., 2005).

11.2. Description botanique

Le laurier noble (Laurus nobilis L.) est un arbuste ou un arbre aromatique qui peut

atteindre une hauteur de 2 & 10 metres. Sa croissance est relativement lente, et il présente un

tronc droit qui se ramifie des la base, formant initialement une cime conique qui tend a
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s’arrondir avec 1’age. L’écorce est noire a gris foncé et lisse. Les branches poussent en oblique,
avec de jeunes pousses fines, glabres et de couleur brun rougeéatre. Les bourgeons, étroits et
verts rougeatres, mesurent entre 0,2 et 0,4 cm de longueur (Quézel et Santa, 1963).

Le feuillage du laurier noble est persistant, constitué de feuilles aromatiques, simples,
alternes et coriaces. Le pétiole mesure de 2 a 5 cm, tandis que les feuilles elles-mémes varient
de 5a 12 cm de longueur et de 2 a 6 cm de largeur. Elles sont lancéolées, Iégerement ondulées
et entaillées sur les bords. La face supérieure des feuilles est vert foncé et brillante, tandis que
la face inférieure est vert clair avec des nervures latérales pennées et rougeatres (Quézel et
Santa, 1963).

Les fleurs du laurier noble sont dioiques, c'est-a-dire que les fleurs males et femelles se
trouvent sur des individus séparés. Elles mesurent de 0,4 a 0,8 cm et sont unisexuees, de couleur
jaune verdatre, avec un périanthe simple soudé a la base. Les fleurs sont regroupées en ombelles
de 4 a 6. Les fleurs males possédent entre 8 et 12 étamines rudimentaires, tandis que les fleurs
femelles sont dotées d'un ovaire hypogyne a un compartiment, surmonté d'un stigmate divisé
en trois parties. Le fruit du laurier noble est une baie ovoide, soutenue par un tube périanthaire
peu dilaté. Mesurant environ 2 cm de longueur et 1 cm de largeur, le fruit est noir vernissé et
renferme une seule graine libre (Beloued, 2005). Le mésocarpe charnu du fruit contient de
I’huile essentielle et des cellules spécialisées. Les cotylédons, €pais, sont également riches en

lipides (Miosic et Paris, 1976).

m

Figure 2 : Aspect morphologique de Laurus nobilis L (Beloued A, 2005)
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11.3. Systématique de Laurus nobilis
Classification botanique de Laurus nobilis L (Quzel et santa, 1962).
Regne : Plantes
Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Sous Classe : Dialypétales
Ordre : Laurales
Famille : Lauracées

Genre : Laurus

AN N NN Y U N NN

Espéce : Laurus nobilis L
11.4. Usage thérapeutique

Le laurier noble (Laurus nobilis L.) est largement utilisé en phytothérapie pour ses
multiples propriétés médicinales. Il est particulierement efficace pour traiter les troubles de
I’appareil digestif supérieur, comme la dyspepsie, et les douleurs arthritiques. De plus, il stimule
I'appétit et favorise la sécrétion des sucs gastriques, ce qui améliore la digestion. En infusion,
ses feuilles sont réputées pour leurs effets révulsifs et toniques sur lI'estomac et la vessie. En
application topique sous forme de cataplasme, les feuilles de laurier sont utilisées pour soulager
les piqUres de guépe ou d'abeille. L'écorce de laurier est également connue pour ses proprietes
litholytiques, aidant a briser les calculs rénaux, et pour ses effets bénéfiques sur les affections
du foie. Ajoutée a I'eau du bain, une décoction de feuilles de laurier peut apaiser les douleurs
musculaires et articulaires (Larousse, 2001).

En meédecine traditionnelle turque, I'extrait aqueux de laurier est utilisé pour ses
propriétés anti-hémorroidales, antirhumatismales, diurétiques et comme antidote en cas de
morsure de serpent. Il est également employé pour traiter les maux d'estomac (Kivcak et Mert,
2002). Dans la médecine traditionnelle iranienne, les feuilles de Laurus nobilis ont été utilisées
pour traiter des maladies neurologiques telles que I’épilepsie et le parkinsonisme (Agili
Khorasani, 1992). En Argentine, une décoction des feuilles séchées de laurier est consommée
par voie orale pour traiter les infections des voies respiratoires et urinaires (Ivan A. Ross, 2001).
Les propriétés antimicrobiennes et antiseptiques de I'huile essentielle de laurier contribuent a

son efficacité dans le traitement de ces infections.
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Chapitre 11 : Les différentes techniques d’extraction des huiles essentielles
I. Les méthodes conventionnelles
I.1. Hydrodistillation

L’hydrodistillation est un procédé de séparation et d'extraction des huiles essentielles
(HE) qui implique I'immersion de la mati¢re végétale dans un bain d’eau, suivi d'une élévation
de température jusqu'a 1’ébullition du mélange (Figure 3). Ce processus est généralement mené
a pression atmosphérique, bien que des variations existent en fonction des exigences spécifiques
des plantes traitées et des composés ciblés.

La distillation peut s’effectuer avec ou sans cohobage des eaux aromatiques obtenues
lors de la décantation. Le cohobage est une technique ou I'eau distillée, chargée de composés
aromatiques, est renvoyee dans I'alambic pour une distillation supplémentaire, augmentant ainsi
la concentration de certains composés aromatiques volatils dans I'huile essentielle finale.

Cependant, 1’hydrodistillation présente certains inconvénients, principalement liés a
I’action de la vapeur d’eau ou de 1’eau a ébullition sur les organes végétaux. Certains tissus
végétaux, particulierement les fleurs, sont trop fragiles pour supporter le traitement par
entrailnement a la vapeur d’eau ou par hydrodistillation. Cette méthode peut entrainer la
dégradation de composés sensibles a la chaleur et a I'numidité, ce qui altére la composition
chimique de I'huile essentielle obtenue (Farhat, 2010).

L'hydrodistillation est largement utilisée dans I'industrie des huiles essentielles en raison
de sa simplicité et de son efficacité relative pour une variété de plantes. Cependant, pour
améliorer davantage I'efficacité du procédé et minimiser les inconvénients, des innovations
technologiques sont continuellement explorées. Par exemple, l'intégration de la distillation
assistée par micro-ondes, ces techniques réduisent le temps de distillation et la dégradation

thermique, tout en augmentant le rendement et la qualité des huiles essentielles.
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Figure 3 : Principe schématisé de ’hydrodistillation (Ferhat et al., 2016)

1.2. Entrainement a la vapeur d’eau

L'entrainement a la vapeur d'eau est une des méthodes officielles pour I'extraction des
huiles essentielles (HE) et est largement reconnue et décrite dans la Pharmacopée Européenne
(2007). Ce procédé, illustré dans la Figure 4, implique I'utilisation de vapeur d'eau pour extraire
les composés volatils des matieres végeétales sans nécessiter de macération préealable.

Dans ce systéeme d'extraction, le matériau végétal est placé dans un alambic ou il est
traversé par un courant de vapeur d'eau. La vapeur passe a travers la matiére végétale, entrainant
avec elle les composés volatils contenus dans les cellules des plantes. Les vapeurs saturées en
composés volatils sont ensuite dirigées vers un condenseur, ou elles se refroidissent et se
liquéfient. Le mélange condensé est alors collecté dans un essencier ou il subit une décantation.

Au cours de la décantation, les phases aqueuse et organique se séparent en raison de
leurs différences de densité. La phase aqueuse, connue sous le nom d'hydrolat ou eau florale,
contient de petites quantités de composés aromatiques solubles dans I'eau. La phase organique,
constituée principalement des huiles essentielles, est récoltée séparément. Ce processus permet
d'obtenir une huile essentielle pure sans contact direct avec I'eau, évitant ainsi les phénomenes
d'hydrolyse ou de dégradation thermique qui pourraient altérer la qualité des huiles essentielles
extraites (Ferhat et al., 2016).
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Figure 4: Entrainement a la vapeur d’eau (Ferhat et al., 2016)

1.3. Le pressage a froid

La technique du pressage a froid est spécifiquement utilisée pour I'extraction des
essences volatiles contenues dans les péricarpes des agrumes. Ce procedé mécanique consiste
a rompre ou dilacérer les parois des sacs oléiferes présents dans le mésocarpe, situé juste sous
I'épicarpe, ou écorce, du fruit. L'objectif est de recueillir le contenu des sacs oléiferes sans qu'il
subisse de modification chimique ou thermique.

Historiquement, les essences de Citrus étaient extraites manuellement, un processus
laborieux et colteux. Cependant, avec lI'augmentation de la demande pour ces essences, la
mécanisation et l'industrialisation de la technique d'expression a froid ont été introduites au
début du XXe siecle. Ces innovations ont permis de réduire les codts de production et
d'améliorer les rendements. Les systemes modernes, tels que le « Food Machinery Corporation-
in-line » (FMC), ont révolutionné ce processus. Ces dispositifs permettent I'extraction quasi-
simultanée du jus de fruit et de I'essence, tout en évitant le contact entre les deux, ce qui préserve
la pureté de I'essence. Cette méthode est particulierement avantageuse car elle évite les
problémes liés a la distillation, qui peut altérer la qualité des huiles essentielles par I'oxydation
et la dégradation thermique des composés volatils, notamment les aldéhydes, qui sont sensibles
a la chaleur et a I'oxydation (Belsito et al., 2007 ; Ferhat et al., 2016).
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Figure 5 : L’extraction « in-line » (Belsito et al., 2007)

Il. Les méthodes innovantes

L'innovation dans les méthodes d'extraction des composés bioactifs a conduit au
développement de plusieurs techniques avancées, notamment I'extraction par ultrasons,
I'extraction par micro-ondes et I'extraction par CO2 supercritique. Ces techniques modernes
répondent aux exigences actuelles en termes de durabilité, de répétabilité, de respect de
I'environnement, ainsi que de la rapidité et d'automatisation.

I1.1. Extraction assistée par les ultrasons

L'extraction assistée par ultrasons est une technique innovante qui a été introduite dans
les années 1950 (Vinatoru, 2001). Initialement utilisée avec des equipements de taille
laboratoire, cette méthode a été optimisée pour des applications a plus grande échelle. Les
dispositifs couramment utilisés sont les bains a ultrasons et les extracteurs fermés équipés de
sondes ultrasoniques.

Les ultrasons sont des ondes sonores a haute fréquence, inaudibles pour I'oreille
humaine, variant de 20 kHz a 100 MHz. Lorsqu'elles sont supérieures a 20 kHz, ces ondes
génerent des vibrations mécaniques dans des milieux solides, liquides ou gazeux. Cette
technique est particulierement efficace pour I'extraction des composés naturels, car elle permet

de réaliser des extractions en un temps tres court (quelques minutes) avec une grande
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reproductibilité (Chemat et al., 2011). Les ultrasons perturbent les structures de la paroi
cellulaire, provoquant la lyse cellulaire, et accélerent la diffusion moléculaire a travers les
membranes cellulaires en les brisant. Cette perturbation facilite la libération des composés
bioactifs contenus dans les cellules végétales (Bourgou et al., 2016). L'extraction assistée par
ultrasons présente de nombreux avantages, notamment une réduction significative du temps de
traitement et une amélioration de I'efficacité d'extraction par rapport aux méthodes

conventionnelles.
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Figure 6 : Extraction par ultrasons (Bourgou et al., 2016)

11.2. Extraction assistée par les micro-ondes

L'extraction assistée par les micro-ondes représente une avancée significative dans les
techniques d'extraction des huiles essentielles et autres composés bioactifs, en permettant un
chauffage plus efficace et plus sélectif. Ce procédé, conforme aux principes de la chimie verte,
permet de réaliser des extractions en quelques minutes, comparativement aux heures requises
par les méthodes traditionnelles.
11.2.1. Extraction sans solvant assistée par micro-ondes (ESSAM) :

L'extraction sans solvant assistée par micro-ondes (ESSAM) est une technique
innovante développée pour extraire les huiles essentielles sans I'utilisation de solvants
organiques. Connu également sous le nom de Solvent-Free Microwave Extraction (SFME), ce

procédé consiste a placer la matiére végétale dans une enceinte fermée et a la chauffer
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sélectivement a I'aide de micro-ondes. Les micro-ondes, qui sont des ondes électromagnétiques
se propageant a la vitesse de la lumiére, ont une fréquence comprise entre 300 MHz et 30 GHz,
soit une longueur d'onde variant de 1 m a 1 cm (Kingston & Haswell, 1997 ; Skaria et al.,
2007). Les micro-ondes interagissent avec certaines molécules, notamment I'eau, qui absorbent
I'énergie des ondes et la convertissent en chaleur. Cette interaction provoque une élévation
rapide de la température a l'intérieur du matériau végétal, jusqu'a ce que la pression interne
dépasse la capacité des parois cellulaires a se dilater (Farhat, 2010). Le chauffage de l'eau
contenue dans les cellules végétales entraine la rupture des glandes sécrétrices d'huile
essentielle. Les molécules volatiles sont alors entrainées par la vapeur deau formée et
récupérées par condensation, de maniére similaire aux méthodes traditionnelles (Piochon,
2008).
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Figure 7: Extraction sans solvant assisté par micro-ondes (Guerrouf, 2017)

11.2.2. Extraction avec solvant assistée par micro-ondes
L’extraction avec solvant assistée par micro-ondes (MASE) est une technique innovante
introduite par Ganzler en Hongrie en 1986, dans le but d'améliorer I'efficacité de I'extraction

pour les analyses chromatographiques. Cette méthode consiste a irradier par micro-ondes une
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maticre, végétale ou non, préalablement broyée, en présence d’un solvant approprié. Selon le
type de composés a extraire, le solvant choisi peut soit absorber fortement les micro-ondes
(comme le methanol pour les composés polaires), soit ne pas les absorber (comme I'hexane
pour les composés apolaires).

Le principe de la MASE repose sur l'interaction des micro-ondes avec le solvant et la
matrice végétale, permettant une extraction rapide et efficace des composés d'intérét.
L'irradiation micro-ondes entraine une élévation rapide de la température et de la pression au
sein des cellules végétales, ce qui provoque une rupture plus rapide et plus complete des glandes
sécrétrices et des structures cellulaires par rapport aux méthodes conventionnelles. Ainsi, les
micro-ondes pénétrent directement dans les systémes glandulaires et vasculaires des plantes,
facilitant I’extraction des huiles essentielles et autres composés bioactifs.

Le schéma typique du procédé implique I'immersion de la matiére végétale dans un
solvant non absorbant comme I'hexane (Figure 08), et son exposition a l'irradiation micro-
ondes. Les conditions thermiques séveres et les pressions locales élevées générées au cours de
ce processus surpassent la capacité des cellules a se dilater, entrainant une rupture rapide des

glandes contenant les huiles essentielles.
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Figure 8 : Procédé d’extraction assisté par micro-ondes (ESMO) (Lucchesi et al, 2007)
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11.3. Extraction par CO2 supercritique

L'extraction par le CO2 supercritique représente une avancée majeure dans les méthodes
d'extraction, émergée dans les années 1980. Cette technique capitalise sur une propriété
singuliere du CO2, se manifestant au-dela de son point critique (pression de 73,8 bars et
température de 31,1°C), ou il se trouve dans un état intermédiaire entre liquide et gaz, ce qui
lui confére un pouvoir d'extraction exceptionnel des molécules aromatiques. Le principe
fondamental de cette méthode repose sur la capacité du CO2 a agir comme solvant a des
conditions de température et de pression spécifiques. Dans cette approche, le CO2 est amené
aux conditions requises et circule a travers la matiere végétale, extrayant et volatilisant les
composés aromatiques. Le mélange résultant est ensuite dirigé vers un séparateur ou le CO2,
détendu, se vaporise. Il peut étre éliminé ou recyclé, tandis que I'extrait est récuperé sous forme
condensée (Fernandez X et al. 2012).

L'extraction par CO2 supercritique présente de nombreux avantages qui en font une
technique prometteuse. Le CO2 répond a de nombreux criteres du solvant idéal, étant naturel,
chimiguement inerte, ininflammable, peu toxique, sélectif et abondant. De plus, cette méthode
ne nécessite pas d'eau et est réalisée a basse température, préservant ainsi la composition des
extraits. Cependant, ses inconvénients résident dans la complexité des installations et leur cot
élevé, ce qui peut limiter son accessibilité aux petits producteurs. De plus, cette méthode est
énergivore, augmentant les codts de production (Fernandez X et al. 2012).
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Chapitre 111 : Activités biologiques des huiles essentielles
I. Les huiles essentielles

Les huiles essentielles (HES) sont des mélanges complexes de composés naturels,
volatiles et aromatiques, synthétisés par les plantes en tant que métabolites secondaires
(Kalemba et Kunicka, 2003 ; Ugarte et al., 2019). Ces huiles se trouvent dans diverses parties
des plantes, notamment les fleurs (comme la rose), les feuilles (comme la citronnelle), les
écorces (comme le cannellier), les racines (comme l'iris), les fruits (comme le vanillier), les
bulbes (comme l'ail), les rhizomes (comme le gingembre), et les graines (comme la muscade)
(Serrato-Valenti et al., 1997 ; Parthasarathy et al., 2008).

L'Association Francaise de Normalisation (AFNOR) définit les huiles essentielles
comme : « Des produits obtenus soit a partir de matieres premiéeres naturelles par distillation a
I’eau ou a la vapeur d’eau, soit a partir des fruits de Citrus par des procédés mécaniques, et qui
sont séparés de la phase aqueuse par des procédés physiques » (AFNOR, Edition 2000).

Dans la nature, les huiles essentielles jouent un role crucial dans la défense des plantes.
Elles possedent des propriétés antimicrobiennes, insecticides et peuvent également dissuader
les herbivores en réduisant leur appétit pour ces plantes (Bakkali et al., 2008). Par ailleurs, ces
composés peuvent attirer certains insectes, facilitant ainsi la pollinisation et la dispersion des
graines, contribuant de maniére significative a la reproduction et a la diversité des plantes. Les
huiles essentielles sont constituées de multiples composants bioactifs tels que les terpenes, les
phénols, les esters, les aldéhydes, les cétones, et les alcools. Ces composés sont responsables
de leurs diverses propriétés biologiques, incluant des effets antifongiques, antiviraux,
antioxydants et anti-inflammatoires. Ces propriétés rendent les huiles essentielles
particulierement intéressantes pour des applications thérapeutiques, agroalimentaires et
cosmétiques (Bakkali et al., 2008).

Les huiles essentielles, grace a leur complexité chimique et a leurs multiples propriétés
biologiques, jouent un réle fondamental dans I'écosysteme végétal et offrent de nombreuses
applications pratiques. Leur étude continue a révéler de nouvelles perspectives thérapeutiques
et industrielles, faisant d'elles un domaine de recherche dynamique et en constante évolution.
I.1. Les constituants des huiles essentielles

Les huiles essentielles (HES) sont des mélanges complexes et hautement variables de
constituants, appartenant principalement a deux groupes biogenétiques distincts : les
terpénoides et les composés aromatiques. Elles peuvent également contenir divers produits de

dégradation issus de constituants non volatiles (Bruneton, 2009).
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I.1.1. Les terpénes et les terpénoides

Les terpénoides, avec environ 70 000 structures identifiées a ce jour (d’aprés le
dictionnaire des molécules naturelles), constituent la plus grande famille de composés naturels
(Vavitsas, 2018). Bien que le terme « terpéne » soit réservé aux composés oléfiniques et «
terpénoides » aux terpénes oxydeés, ces termes sont souvent utilisés de maniére interchangeable.
Les terpenes sont composés d’unités isoprénes, chaque unité contenant cinq carbones, et leur
nombre total de carbones est un multiple de cing. Les produits de dégradation des terpénoides
peuvent contenir des nombres variables d'atomes de carbone mais conservent une structure
indiquant leur origine terpenoide (Sell, 2003).

La classification des terpenes est basée sur le nombre d’unités isoprenes dans leur
structure chimique :
e Hémiterpénes : contiennent une seule unité isopréne (exemple : I’isopréne lui-méme).
e Monoterpénes : composés de deux unités isoprenes, présents dans les huiles
essentielles, les parfums et les épices.
o Sesquiterpénes : composés de trois unités isoprenes, fréqguemment trouvés dans les
huiles essentielles, jouent un rdle dans la défense des plantes et D’attraction des
pollinisateurs.
« Diterpénes : composés de quatre unités isoprénes, non volatils, impliqués dans les
hormones végétales comme 1’acide gibbeérellique.
e Triterpénes : composés de six unités isoprenes, présents dans les membranes cellulaires
des plantes (exemple : les stérols) et incluent les saponines et les glycosides
cardiotoniques.
e Tetraterpenes : composes de huit unités isoprenes, regroupent les caroténoides,
responsables des pigments jaunes/orangeés des plantes (Maldonado-Bonilla, 2008).
1.1.2. Les composés aromatiques

Les composés aromatiques présents dans les huiles essentielles dérivent principalement
des phénylpropanoides, issus de la voie de biosynthese de I'acide shikimique, absente chez les
animaux mais présente chez les micro-organismes et les plantes. Cette voie produit diverses
familles de composés (lignanes, coumarines, etc.), dont une cinquantaine se retrouve dans les
huiles essentielles (Thormar, 2011). Bien que moins fréquents que les terpénes, ces composés
aromatiques sont essentiels pour les propriétés organoleptiques et thérapeutiques des huiles
essentielles. Parmi eux, on trouve 1’acide salicylique, I’acide cinnamique, I’acide benzoique, et

I’eugénol et ses dérivés (Morel, 2008).
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1.1.3. Les composés d’origines diverses

Un certain nombre de composés de natures variées sont également présents dans les

huiles essentielles, bien que souvent en trés faibles quantités. Ces composés peuvent inclure :
e Produits de dégradation de terpenes non volatils : comme les ionones issues de

I'auto-oxydation des caroténes.

e Acides gras volatils : tels que le (Z)-hex-3-en-1-ol ou le décanal, dérives des acides
linoléique et a-linolénique par des voies enzymatiques.

Ces composés résultent de transformations de molécules non volatiles et contribuent
aux arémes de fruits. Les concrétes et absolues, préparées par des méthodes spécifiques, ainsi
que les huiles essentielles obtenues par entrainement a la vapeur d'eau, peuvent contenir ces
produits (Bruneton, 1999).

1.1.4. Chémotype

Les composés chimiques présents dans une huile essentielle ne sont pas constants et
peuvent varier considérablement entre individus de la méme espéce. Deux plantes
morphologiquement et caryologiquement identiques peuvent produire des essences aux
compositions chimiques trés différentes, ce qui peut altérer de maniere significative les
propriétés thérapeutiques de I'huile essentielle obtenue. Cette variabilité impose une attention
particuliere & la notion de chémotype (Franchomme, 2001).

Le concept de chémotype (ou chimiotype), également connu sous le terme de race
chimique, est crucial, il est défini comme un « groupe chimiquement défini au sein d’une
population d’individus morphologiquement indiscernables » (Keefover-Ring, 2009). Cette
notion permet de distinguer les variations chimiques significatives au sein d'une méme espéce
vegétale.

Pour identifier un chémotype, on se base souvent sur les composés chimiques
majoritaires présents dans I'huile essentielle. Cependant, des composés non majoritaires, mais
ayant une importance particuliére en termes de propriétés thérapeutiques, peuvent également
étre utilisés pour caractériser un chémotype. Ces variations chimiques résultent de I'expression
de différentes voies métaboliques, influencées par divers facteurs environnementaux et
génétiques (Faucon, 2012). Les facteurs influencant la composition chimique des huiles
essentielles sont nombreux et parfois difficiles a appréhender. Des études menées sur Thymus
vulgaris L. ont démontré que des plants chimiquement distincts peuvent croitre cbte a cote,
soulignant ainsi la complexité des interactions environnementales et génétiques (Besombes,
2008).
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1.2. Synergie et antagonisme entre les constituants des huiles essentielles

Les huiles essentielles (HEsS) sont des mélanges complexes de composés naturels
volatils extraits de plantes. L'efficacité des huiles essentielles ne repose pas uniquement sur la
présence de composants individuels, mais aussi sur les interactions entre ces composants, ce
qui peut conduire a des effets synergiques ou antagonistes. Comprendre ces interactions est
essentiel pour optimiser l'utilisation des huiles essentielles en aromathérapie et dans d'autres
applications médicinales (Burt, 2004).

La synergie se produit lorsque l'interaction entre deux ou plusieurs composants d'une
huile essentielle entraine une activité biologique plus élevée que celle de chaque composant
pris individuellement. En d'autres termes, les effets combinés des composants sont supérieurs
a la somme de leurs effets individuels.

L'antagonisme, en revanche, se produit lorsque I'interaction entre les composants d'une
huile essentielle réduit I'activité biologique globale, rendant I'effet combiné inférieur a la
somme des effets individuels (Bassolé et al., 2010).

Comprendre les phénomenes de synergie et d'antagonisme est crucial pour plusieurs

raisons :

v Optimisation des Formulations : En connaissant les interactions entre les différents
composants, il est possible de créer des formulations d'huiles essentielles plus efficaces
pour des applications therapeutiques spécifiques.

v' Réduction des Effets Secondaires : La synergie peut permettre de réduire les doses
nécessaires de chaque composant, minimisant ainsi les effets secondaires potentiels.

v’ Lutte contre la Résistance Microbienne : Les combinaisons synergiques peuvent étre
plus efficaces contre les microbes résistants, en attaquant plusieurs cibles simultanément
et en réduisant la probabilité de développement de résistances.

v Innovations Pharmaceutiques : La recherche sur les interactions synergiques et
antagonistes ouvre la voie a de nouvelles découvertes en pharmacologie et en
cosmétique, permettant le développement de produits plus sirs et plus efficaces.

En conclusion, la notion de synergie et d'antagonisme entre les constituants des huiles
essentielles est essentielle pour maximiser leur potentiel thérapeutique. Les recherches
continues dans ce domaine permettront de mieux comprendre ces interactions complexes et
d'exploiter pleinement les bienfaits des huiles essentielles pour la santé humaine (Bassolé et
Juliani, 2012).

Page | 21



Synthese bibliographique

1.3. Propriétés Antioxydantes des Huiles Essentielles
1.3.1. Les Antioxydants et le Stress Oxydatif

Les espéces chimiques oxygénees reactives (ERO), incluant les radicaux libres,
résultent de réactions biochimigues souvent associées au métabolisme aérobie. Un ensemble
d'enzymes antioxydantes et de substrats d'épuration assure la protection des lipides
membranaires, des protéines et de I'ADN contre les dommages oxydatifs. Lorsque les
mécanismes de défense antioxydants échouent a contrecarrer la production excessive d'ERO, il
en résulte un état pathologique connu sous le nom de stress oxydatif (John Met al ; 1998).

Les antioxydants sont des agents réducteurs bioactifs capables de prévenir les
dommages induits par les ERO. Parmi ces ERO, on retrouve les radicaux anioniques
superoxydes (O:z¢7), les radicaux hydroxyles (OHe), le peroxyde d'hydrogéne (H20:) et
I’oxygene singulet ('O:). Ces antioxydants retardent significativement ou empéchent
I'oxydation de substrats vitaux tels que les lipides, les protéines, I'ADN et les glucides. Par
conséquent, ils jouent un role protecteur contre diverses maladies chroniques, y compris le
cancer, les maladies coronariennes, les maladies cardiaques, les maladies auto-immunes, le
diabete, la sclérose en plaques, l'athérosclérose et les inflammations chroniques (Sudip
et al., 2015).

Les molécules antioxydantes peuvent étre classées en antioxydants exogenes et
endogenes. Les antioxydants exogeénes incluent des vitamines (C, E), des caroténoides, de
I'ubiquinone, des flavonoides, du glutathion et de I'acide lipoique. Les antioxydants endogenes,
guant a eux, comprennent des enzymes telles que la superoxyde dismutase (SOD), la glutathion
peroxydase et la catalase, ainsi que des protéines comme la ferriting, la transferrine, la
ceruléoplasmine et I'albumine (Pincemail et al., 2002).

1.3.2. Activités Antioxydantes des Huiles Essentielles

L’activité antioxydante d’un composé se définit par sa capacité a résister a I’oxydation.
Parmi les antioxydants les plus connus figurent le B-caroténe (provitamine A), 1’acide
ascorbique (vitamine C), le tocopheérol (vitamine E), la quercétine, la rutine et le picnogénol
(Bartosz, 2003). Les antioxydants de synthese, tels que le butylhydroxyanisole (BHA), le
butylhydroxytoluene (BHT), la tert-butylhydroquinone (TBHQ) et le gallate de propyle (PG),
sont également largement utilisés pour leurs propriétés antioxydantes (Suhaj, 2006 ; Tadhani
et al., 2007).

La majorité des antioxydants, qu'ils soient de syntheése ou d’origine naturelle, possédent
des groupes hydroxyphénoliques dans leurs structures. Ces groupes conférent aux composés

leur capacité a piéger les radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles (OHe) et superoxydes
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(O2¢7) (Rice-Evans et al., 1995 ; Burda et Oleszek, 2001 ; Antolovich et al., 2002 ; Bartosz,
2003).

L’¢évaluation de la capacité antioxydante des molécules peut se faire in vivo ou in vitro,
en utilisant des tests qui miment les phénomeénes physiologiques. Diverses méthodes ont été
développées pour évaluer I'activité antioxydante des extraits naturels. Ces méthodes impliquent
des mélanges d'especes oxydantes, telles que les radicaux ou les complexes métalliques oxydés,
avec des échantillons contenant des antioxydants capables d'inhiber la formation de radicaux
(Prior et al., 2005). Ces antioxydants fonctionnent par deux mécanismes majeurs : le transfert
d'atomes d'hydrogéne ou le transfert d'électrons. Chaque technique d’évaluation antioxydante
se distingue par les réactifs utilisés, les conditions d’application, les protocoles spécifiques et
le mécanisme d’action impliqué. Par exemple, les tests ABTS et DPPH sont couramment
utilisés pour mesurer la capacité de piégeage des radicaux libres, tandis que les tests ORAC et
FRAP évaluent la capacité de transfert d'électrons des antioxydants (Madi, 2018).

I.4. Propriétés anti-inflammatoires des huiles essentielles
1.4.1. Réponse inflammatoire et mécanismes

L'atteinte physique de I'intégrité cellulaire ou I'invasion d'agents pathogenes déclenche
une réponse inflammatoire. Les signaux de danger exogénes, produits par les microorganismes,
ainsi que les signaux de danger endogenes, émis par les tissus lésés, conduisent a la production
de médiateurs de I'inflammation. Ces molécules, générées lors du stress cellulaire, jouent un
role crucial dans I'initiation, le controle et le maintien de I'inflammation. Les cytokines dirigent
ce processus, I'interféron amplifie la réponse, tandis que les chémokines recrutent les leucocytes
au site inflammatoire. Ce processus implique également des médiateurs lipidiques et des
radicaux libres (Kaloustian et al., 2013).

En réponse a une variété d'agressions, telles que le traumatisme mécanique, la nécrose
cellulaire et I'infection, les tissus réagissent par une inflammation. Cette réaction vise a détruire
ou contenir I'agent pathogene, a initier les processus de réparation et a restaurer la fonction
tissulaire initiale. Cependant, I'inflammation peut aussi étre nuisible, provoquant des réactions
d'hypersensibilité potentiellement mortelles et des lésions progressives des organes. Les anti-
inflammatoires non stéroidiens (AINS) peuvent prévenir la dénaturation des protéines, agissant
ainsi contre les maladies auto-immunes (Stevens et al., 2004).

L’inflammation est généralement bénéfique car elle élimine les agents pathogénes et
répare les lésions. Cependant, elle peut devenir néfaste en raison de l'agressivité ou de la
persistance du pathogene, ou encore en cas de régulation anormale du processus inflammatoire.

Elle met en jeu des mécanismes innés de l'immunité naturelle et des mécanismes plus
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complexes et plus lents de I'immunité adaptative (Weill et Batteux, 2003 ; Clos, 2012). Ce
processus comprend :

o Réaction localisée : caractérisée par les quatre signes de Celsus : rougeur, tuméfaction,
chaleur et douleur (Cherifi, 2011).

« Réaction systémique : déclenchée par les cytokines (IL-1, IL-6 et TNF) libérées
localement et véhiculées par la circulation sanguine, elles agissent sur divers organes,
notamment le systéme nerveux et le foie (Espinosa et Chillet, 2010).

1.4.2. Activités anti-inflammatoires des huiles essentielles

Les anti-inflammatoires sont des médicaments qui antagonisent les processus
inflammatoires. Ils appartiennent a différentes classes chimiques, telles que les anti-
inflammatoires stéroidiens (glucocorticoides) et non stéroidiens (comme l'aspirine). Bien que
ces molécules soient efficaces, elles présentent souvent des effets indésirables, génant leur
utilisation a long terme (Cohen et al., 2008).

Dans les pays en développement, les plantes possedant des propriétés anti-
inflammatoires peuvent constituer une alternative aux thérapeutiques conventionnelles en
raison de leur meilleure accessibilité et de leur toxicité généralement moindre. Les composés
terpéniques conferent aux plantes leurs propriétés anti-inflammatoires. De plus, certains
flavonoides inhibent la synthése des prostaglandines, ce qui leur confére une activité anti-
inflammatoire. Les tanins catéchiques diminuent la perméabilité capillaire, ajoutant ainsi une
autre dimension a leurs propriétés anti-inflammatoires (Gaziano et al.,2006).

Les huiles essentielles, extraites de diverses plantes, contiennent une multitude de
composés bioactifs qui peuvent moduler les processus inflammatoires. Par exemple, 1I’eugénol,
présent dans I'huile essentielle de clou de girofle, a démontre des effets anti-inflammatoires
significatifs en inhibant les médiateurs de I'inflammation. De méme, le carvacrol, trouvé dans
I'origan et le thym, posséde des propriétés anti-inflammatoires notables par la modulation des
cytokines inflammatoires Khalil et al., 2006).

L'intérét croissant pour les huiles essentielles comme agents anti-inflammatoires
naturels réside dans leur potentiel a offrir des alternatives plus sires et plus accessibles aux
traitements conventionnels. Les recherches continuent d'explorer les mécanismes par lesquels
ces composés naturels exercent leurs effets, ouvrant ainsi la voie & de nouvelles approches

thérapeutiques pour la gestion de I'inflammation (Martini, 2011).
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I. Objectif de travail

Le but de cette étude est 1’évaluation des activités biologiques des huiles essentielles de
deux plantes aromatiques de la région de Relizane (Algérie) Mentha x piperita et Laurus
nobilis, a savoir I’activité antioxydante et cela en utilisant la méthode du piégeage du radical
libre DPPH et I’activité antiinflammatoire en utilisant la méthode d’inhibition de la dénaturation
des protéines.

Il. Matériel végétal
I1.1. Provenance du matériel végétal

Les échantillons des parties aériennes (tiges et feuilles) des espéces Mentha x piperita
et Laurus nobilis, ont été récoltés dans la région de Relizane en Algérie.
11.2. Situation geographique de la zone d'étude

La région de Relizane, située dans le nord-ouest de I'Algérie, a été sélectionnée comme
lieu d'étude pour notre échantillonnage de plantes. Cette région est d'un intérét particulier en
raison de sa diversité écologique et de son patrimoine naturel varié.

La wilaya Relizane se trouve dans la plaine de la Mitidja, a environ 300 kilométres au
sud-ouest d'Alger. Cette position géographique confére a la région des caractéristiques
environnementales spécifiques, telles qu'un climat méditerranéen semi-aride avec des étés
chauds et secs et des hivers doux et humides. Ces conditions climatiques permettent une riche
diversité floristique malgré les périodes de secheresse estivale.

Les terres de Relizane sont caractérisées par des formations géologiques variées,
incluant des plaines fertiles, des collines. Cette diversité de paysages crée des microclimats
uniques, favorisant la croissance de différentes espéces végétales.

La région abrite une grande variété de plantes adaptées aux conditions semi-arides.
Parmi ces espéces, on trouve des oliviers, des figuiers, des chénes verts, des lentisques et
d'autres plantes méditerranéennes résistant a la sécheresse.

La région de Relizane offre ainsi un cadre spécifique pour notre recherche, combinant
des conditions environnementales uniques, une flore diversifiée et une riche tradition agricole.
Notre étude vise a mieux comprendre les ressources naturelles de cette région et a contribuer
aux connaissances scientifiques sur les plantes adaptées aux environnements semi-arides de la
Mediterranée.

11.3. Récolte et conservation des plantes étudiées

La récolte des échantillons de plantes dans la région de Relizane a été effectuée avec

soin durant le mois de mars 2024. Cette période a été sélectionnée en raison des conditions

environnementales favorables, coincidant avec la période de floraison des plantes ciblées. Une
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attention particuliére a été portée a la méthodologie de récolte pour garantir l'intégrité des
échantillons des especes collectées.

Apreés la récolte, un processus de séchage rigoureux a été mis en place pour préserver la
qualité et l'intégrité des échantillons végétaux. Les échantillons ont été disposés dans un endroit
ombragé, a l'abri de I'humidité et maintenus a une température ambiante constante. Cette
méthode de séchage permet de conserver les composés chimiques présents dans les plantes,
évitant toute altération due a l'exposition a des températures élevées ou a des conditions
humides.

Le processus de séchage s'est étalé sur plusieurs jours, permettant une déshydratation
progressive des parties aériennes des plantes. Cette étape est cruciale pour obtenir des
échantillons secs et stables, capables d'étre conserves sur le long terme sans altération.
L'attention portée a la qualité du séchage contribue significativement a la préservation des
propriétés chimiques et biologiques des plantes. En maintenant des conditions optimales
pendant le séchage, nous avons veillé a préserver les composés bioactifs, les antioxydants et les
autres molécules présentes dans les parties aériennes des plantes collectées.

Une fois les échantillons correctement séchés, ils ont été préts pour les étapes suivantes
de notre étude, notamment l'extraction des composés actifs et 1’évaluation de leur activité
biologique. Ces étapes méthodiques et rigoureuses assurent non seulement la préservation des
échantillons mais aussi la validité des analyses ultérieures.

II1. Extraction de I’huile essentielle de la plante étudiée
IIL.1. Procédé d'extraction et conservation de I’huile essentielle

Pour I'obtention de I'huile essentielle de la plante étudiée, nous avons choisi la méthode
d'extraction par hydrodistillation, couramment utilisée dans les recherches sur les huiles
essentielles en raison de son efficacité dans I'isolation des composés volatils des plantes.

Aprés avoir soigneusement séché I'échantillon végétal a I'ombre et a température
ambiante, celui-ci a été réduit en petits morceaux pour faciliter le processus d'extraction. Le
protocole d'extraction par hydrodistillation a ¢ét¢ mis en ceuvre de la maniere suivante : le
matériel végeétal a été placé dans un ballon de distillation préalablement rempli d'eau. Le ballon
a été chauffé jusqu'a ébullition pendant une durée de deux heures et demie. Cette chauffe
progressive permet la libération des glandes renfermant I'huile essentielle au sein de la structure
vegétale et la volatilisation des composés aromatiques. Les vapeurs générées au cours du
processus de distillation se sont condensées au contact d'une surface froide, formant ainsi une

phase organique constituée de I'huile essentielle.
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Pour séparer cette phase organique de la solution aqueuse, nous avons utilisé un
appareillage de type Clevenger. La différence de densité entre la phase aqueuse (inférieure) et
la phase huileuse (supérieure) permet leur séparation. L'huile essentielle a été soigneusement
recueillie, tandis que la solution aqueuse résiduelle a été éliminée. Une fois I'huile essentielle
obtenue, nous avons poursuivi notre étude en évaluant ses propriétés antioxydantes et
antiinflammatoires.

111.2. Conservation de I'huile essentielle obtenue

Une fois I'huile essentielle extraite, elle a été soigneusement récupérée et transférée dans
un flacon en verre ambré afin de la protéger de la lumiere. Pour offrir une protection
supplémentaire contre la lumiére et les rayons UV, le flacon a été enveloppé dans du papier
aluminium.

Afin de minimiser les risques de dégradation, les flacons contenant les échantillons ont
été stockés au réfrigérateur, a une température comprise entre 4 et 6°C. Cette plage de
température est idéale pour ralentir les réactions chimiques indésirables et maintenir la stabilité
des composés volatils présents dans I'huile essentielle.

En adoptant ces mesures de conservation rigoureuses, nous NOUS assurons de préserver
I'intégrité de I'huile essentielle des plantes étudiées. Cela garantit sa stabilité chimique, son
potentiel antioxydant, antiinflammatoire et ses propriétés aromatiques.

111.3. Le rendement

Le rendement en huile essentielle est défini comme le rapport entre la masse d'huile

essentielle obtenue et la masse seche du végétal a traiter (Carré, 1953). Ce rendement, exprimé

en pourcentage, est calculé a I'aide de la formule suivante :

Rd=m/ mO0 x 100

Avec :
- Rd: rendement en huile essentielle exprimé en pourcentage.
- m: masse en gramme d’huile essentielle.
- mO0 : masse en gramme de la matiere végétale seche.

IV. Pouvoir antioxydant des huiles essentielles

Le pouvoir antioxydant de I’huile essentielle a été déterminé par la méthode du piégeage
du radical libre DPPHe (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl). Cette méthode spectrophotométrique
repose sur la réduction du radical stable DPPH, de couleur violet foncé, en DPPH réduit (2,2-
diphényl-1-picryl hydrazine), de couleur jaune. Cette réduction est aisément mesurable par

spectrophotométrie a une longueur d’onde de 515 a 520 nm et résulte de la capacité¢ des
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Partie expérimentale

composés antioxydants a céder des protons ou des électrons (Bandoniene et al., 2002 ; Pavlov
etal., 2002 ; Gazi et al., 2004).

L’effet de I’huile essentielle sur le DPPHe a ¢t¢ mesuré selon le protocole établi par
Blois (1958). Des volumes de 2,5 ml de diverses concentrations d’huile essentielle (128, 64,
32, 16, 8, et 4 mg/ml) ont été ajoutés a 1 ml d'une solution éthanolique de DPPH a 0,03 mg/ml.
Pour chaque concentration, un échantillon blanc a été préparé. En paralléle, un contréle négatif
a été préparé en melangeant 2,5 ml d’éthanol absolu avec 1 ml de la solution éthanoique de
DPPH. Apres une incubation dans I’obscurité pendant 30 minutes a température ambiante, les
absorbances ont ét¢ mesurées a 517 nm a I’aide d’un spectrophotometre.

L’activité antioxydante de I’huile essentielle a été comparée a celle de I'acide
ascorbique, utilisé comme contréle positif. Chaque expérience a été réalisée en triple, et le

pourcentage d'inhibition des radicaux libres DPPH a été calculé a I'aide de la formule suivante :

% d’Inhibition = [(A contrdle — A test) / A contrdle] x 100
Avec : A contrble : Absorbance du contrdle ; A test : Absorbance du test effectué.

La concentration de I’huile essentielle nécessaire pour réduire de 50 % la concentration
initiale du DPPHe (Clso) a été déterminée a partir du graphique représentant le pourcentage
d'inhibition en fonction des concentrations en huile essentielle.

V. Pouvoir antiinflammatoire des huiles essentielles

L'évaluation de l'activité anti-inflammatoire in vitro des huiles essentielles a été réalisée
par la méthode de dénaturation de l'albumine sérique bovine (BSA), conformément a la
procédure décrite par Karthik et al. en 2013. Pour ce faire, 0,5 ml de solutions d'échantillons
ou de standard (ibuproféne), préparées dans de ’eau distillée a différentes concentrations (125,
250, 500 et 1000 pg/ml), ont été ajoutées a 0,5 ml de solution de BSA (0,2 %) préparée dans un
tampon Tris phosphate (pH = 6,6). Un tube témoin a également été préparé en mélangeant 0,5
ml de BSA avec 0,5 ml d’eau distillée.

Les tubes a essai ont été incubés a 37 °C pendant 10 minutes, puis chauffés a 72 °C
pendant 5 minutes. Aprés une période de refroidissement de 10 minutes, les absorbances des
solutions ont été mesurées a 660 nm. Chaque expérience a été réalisée en triple, et le

pourcentage d'inhibition de la dénaturation a été déterminé a l'aide de la formule suivante :

Inhibition de la dénaturation (%) = [A contréle — A échantillon / A contréle] x 100

A contréle : Absorbance du témoin ; A échantillon : Absorbance en présence de 1’extrait ou du
standard.
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I. Mentha x piperita
I.1. Propriétés organoleptiques de I’huile essentielle

Les huiles essenticlles des parties aériennes de I’espéce Mentha X piperita ont été
obtenues par hydrodistillation. Elles se présentent sous un aspect liquide trés fluide, de couleur
jaune clair, avec une odeur fraiche et Iégerement poivrée.
|.2. Rendements d’extraction

Les rendements en huile essentielle de Mentha x piperita sont calculés par rapport a la
matiére végétale seche et reportés dans le tableau suivant.

Tableau 1 : Rendements (%) en huile essentielle de Mentha x piperita originaire de la
région de Relizane (Algérie).

Mois Station Rendement

Mars 2024 Relizane 1.12%

Cette valeur de rendement en huile essentielle de Mentha x piperita obtenue, se
rapprochent avec les données de la littérature. En effet. Dans une étude réalisée par Kokkini et
al. (1995), un rendement de 1,2 % a été obtenu par hydrodistillation a partir de feuilles séchées.
Dans une autre recherche Mimica-Duki¢ et al. (2003) ont observé un rendement de 1,1 % en
huile essentielle, en se concentrant sur des plantes cultivées en milieu naturel. En outre, une
étude plus récente conduite par Singh et al. (2005) a rapporté un rendement légérement
supérieur de 1,4 %, également obtenu par hydrodistillation, mais avec des plantes cultivées sous
des conditions contrdlées d'irrigation et de fertilisation.

Ces résultats montrent que le rendement en huile essentielle de Mentha x piperita peut
varier en fonction de plusieurs facteurs, mais reste généralement compris entre 1,1 et 1,4 %.
1.3. Pouvoir antioxydant de I’huile essentielle de Mentha x piperita

Pour I’étude de ’activité antioxydante des huiles essentielles des parties aériennes de
Mentha x piperita, notre choix s’est porté sur la methode du piégeage du radical libre 2,2-
diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPHe). Le principe de ce test repose sur un changement de
couleur partant d’un mauve sombre qui se change en un jaune pale et qui a été suivi par la
lecture de I’absorbance a une longueur d’onde spécifique, a savoir 517 nm.

Sur la figure 9 et les tableaux 2 et 3, ci-dessous, nous reportons les résultats des
pourcentages d’inhibition des huiles essentielles de Mentha x piperita.

Les profils de I’activité antiradicalaire obtenus révelent que les huiles essentielles testées

possedent une activité dose-dépendante, ainsi 1’activité la plus importante a été observée a une
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concentration de 128 mg/ml en huile essentielle avec un pourcentage d’inhibition égale a
85.10%.

Au regard de ces résultats, nous constatons que 1’huile essentielle des parties aériennes
de Mentha x piperita posséde une tres faible activité antioxydante par comparaison avec les
antioxydants standards, plus précisément celui de 1’acide ascorbique qui a été testé en parallele
avec une Clso de I’ordre de 0.02 mg/ml.

Les valeurs des Clso, présentées dans le tableau 3, nous permettent d’évaluer et de
comparer le pouvoir de I’activité antioxydante de notre huile essentielle avec les données de la
littérature et les études menée ultérieurement. Nous rappelons que plus la valeur de la Clso est
faible plus I’huile essentielle possede un potentiel élevé pour le piégeage des radicaux libres.

Tableau 2 : Capacité de piégeage du radical libre DPPH de I’huiles essentielle des
parties aériennes de Mentha x piperita exprimée en % d’inhibition.

Concentration (mg/ml) % d’inhibition
4 45,2%
8 56,4%
16 62,1%
32 68,2%
64 75,3%
128 85,1%

Tableau 3 : Capacité de piégeage du radical libre DPPH de I’huiles essentielle des
parties aériennes de Mentha x piperita exprimeée en Clso

Echantillons Clso (mg/ml)
Mentha x piperita 6.5
Acide ascorbique 0.02

L’activité antioxydante de 1’huile essentielle de Mentha x piperita a fait I'objet de
nombreuses études, chacune soulignant son potentiel significatif dans la neutralisation des
radicaux libres.

Une étude menée par Mimica-Duki¢ et al. (2003) a évalué le pouvoir antioxydant de
I’huile essenticlle de Mentha x piperita en utilisant le test DPPH. Les résultats ont montré une
inhibition de 50% a une concentration de 0,8 mg/ml, démontrant une activité antioxydante

modérée.
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Dans une autre étude Hussain et al. (2010) ont analysé I’activité antioxydante de 1’huile
essentielle de Mentha x piperita en utilisant le test DPPH et ORAC (Oxygen Radical
Absorbance Capacity). Les résultats ont montré une inhibition de 77% du radical DPPH a une
concentration de 0,5 mg/ml, et une valeur ORAC de 4200 umol TE/g.

Une troisieme étude réalisée par Ismail et al. (2012) qui ont évalué I’activité
antioxydante de I’huile essentielle de Mentha x piperita a travers le test DPPH et le test de
réduction du fer (FRAP). L’étude a révélé que I’huile essentielle inhibait le radical DPPH a
70% a une concentration de 1 mg/ml, et présentait une activité réductrice significative, avec
une valeur de 195 uM Fe(Il)/g d’huile essentielle. Ces résultats corroborent I’efficacité de
I’huile essentielle comme agent antioxydant.

Enfin, Singh et al. (2015) ont examiné I’activité antioxydante de I’huile essentielle de
Mentha % piperita en utilisant a la fois les tests DPPH et ABTS. Ils ont observé que I’huile
essentielle présentait une inhibition de 63,2 % du radical DPPH a une concentration de 1 mg/ml.
De plus, dans le test ABTS, I’huile essentielle a montré une capacité antioxydante équivalente
a 2,5 mM de Trolox. Ces résultats indiquent une forte capacité de piégeage des radicaux libres.

Ces résultats rapportés dans la littérature montrent un pouvoir antioxydant supérieur a
celui trouvé dans nos résultats, cette différence peut s’expliquer par la composition chimique

des différentes huiles essentielles et les composés majoritaires contenu dans ces derniéres.
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Figure 9 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes
concentrations de I’huiles essentielles de Mentha x piperita.

1.4. Pouvoir antiinflammatoire de I’huile essentielle de Mentha x piperita
Pour I’étude du pouvoir antiinflammatoire des huiles des huiles essentielles des parties

aériennes de Mentha x piperita, notre choix s’est porté sur la méthode de dénaturation de
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I'albumine sérique bovine (BSA). Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 4 ainsi
que la figure 10 ci-dessous.

L'évaluation de I'activité anti-inflammatoire de I'huile essentielle de Mentha x piperita
a montré des résultats prometteurs. A une concentration de 125 pg/ml, I'huile essenticlle a
démontré un pourcentage d'inhibition de 25%, indiquant une modeste capacité a prévenir la
dénaturation des protéines. En augmentant la concentration a 250 pg/ml, I'inhibition a augmenté
de maniere significative a 40%, suggérant une réponse dose-dépendante. Cette tendance s'est
poursuivie & des concentrations plus élevées, avec une inhibition de 58.4% a 500 pg/ml et
culminant a 72.9% a la concentration de 1000 pg/ml. Ces résultats indiquent une forte activité
anti-inflammatoire de I'huile essentielle de Mentha x piperita, proportionnelle a la
concentration utilisée. Cette capacité a inhiber la dénaturation des protéines, mesurée par cette
méthode, souligne le potentiel de cette huile essentielle comme agent anti-inflammatoire
naturel.

Tableau 4 : Pouvoir d’inhibition de la dénaturation de I’albumine sérique bovine de
I’huiles essentielle de Mentha x piperita exprimé en % d’inhibition.

Concentration HE (mg/ml) % d’inhibition
- 25.2
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: 58.4
- 72.9
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Figure 10 : Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de I’albumine sérique bovine en
fonction des différentes concentrations de I’huiles essentielle de Mentha x piperita.
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Les résultats obtenus démontrent une concordance avec les données de la littérature, en
effet I’activité anti-inflammatoire de I’huile essenticlle de Mentha x piperita a été largement
étudiée, notamment en utilisant la méthode d’inhibition de la dénaturation de 1’albumine. Une
étude menée par Karthik et al. (2013) a évalué I’effet de I’huile essentielle de Mentha x
piperita sur la dénaturation de I’albumine de sérum bovin. Les résultats ont montré une
inhibition de 58 % a une concentration de 500 pg/ml, indiquant une activité anti-inflammatoire
significative.

Dans une recherche ultérieure, Sahu et al. (2015) ont examiné I’activité anti-
inflammatoire de I’huile essentielle de Mentha x piperita en utilisant la méme méthode. A une
concentration de 1000 pg/ml, ’huile essentielle a montré une inhibition de 65 % de la
dénaturation de I’albumine. Les auteurs ont attribué cette activité a la présence de menthol et
de menthone, connus pour leurs propriétés anti-inflammatoires.

Une autre étude réalisée par Sharma et al. (2017) a également exploré I’effet de 1’huile
essentielle de Mentha x piperita sur la dénaturation de 1’albumine de sérum bovin. A une
concentration de 750 pg/ml, I’inhibition observée était de 70 %.

Plus récemment, Patel et al. (2019) ont rapporter selon la méme méthode d’évaluation
un potentiel d’inhibition de 72 % a une concentration de 1000 pg/ml de I’huile essentielle.
Enfin, une étude de Wang et al. (2021), c’est dernier ont révélé un pourcentage d’inhibition de
75 % a une concentration de 500 pg/ml.

Il. Laurus nobilis
I1.1. Propriétés organoleptiques de I’huile essentielle

Les huiles essentielles des parties aériennes de 1’espéce Laurus nobilis ont été obtenues
par hydrodistillation. Elles se présentent sous un aspect liquide fluide, de couleur jaune claire,
elle se caractérise par un arome frais et epicé, rappelant I'odeur des feuilles de laurier séchées.
I.2. Rendements d’extraction

Les rendements en huile essentielle de Laurus nobilis sont calculés par rapport a la
matiére vegétale seche et reportés dans le tableau suivant.

Tableau 5 : Rendements (%0) en huile essentielle de Laurus nobilis originaire de la région
de Relizane (Algérie).

Mois Station Rendement

Mars 2024 Relizane 1.3%

Cette valeur de rendement en huile essentielle de Lauris nobilis obtenue, se rapprochent
avec les données de la littérature. En effet, les recherches rapportant les rendements de I'huile
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essentielle de Laurus nobilis ont révélé des taux de rendement similaire & ceux obtenus dans
notre études, influencés par les méthodes d'extraction et les conditions de culture. Ainsi, une
étude réalisée par Simsek et al. (2008) a rapporté un rendement de 1,3 % en utilisant la méthode
d'hydrodistillation a partir de feuilles séchées. En paralléle, une autre étude conduite par Ozcan
et Chalchat (2006) a montré un rendement légérement inférieur de 1,1 %, également obtenu
par hydrodistillation, mais a partir de feuilles fraiches. En outre, une investigation menée par
Bader et al. (2011) démontre un rendement de 1,5 % en utilisant une technique de distillation
a la vapeur.

Ces résultats indiquent que le rendement en huile essentielle de Laurus nobilis peut
fluctuer entre 1,1 % et 1,5 %, en fonction des techniques d'extraction et des conditions
specifiques de la matiere végétale utilisee.

1.3. Pouvoir antioxydant de I’huile essentielle de Lauris nobilis

Pour I’étude de I’activité antioxydante des huiles essentielles des parties aériennes de
Laurus nobilis, nous avons utilisé le méme protocole que celui utiliser précédemment pour
I’huile essentielle de Mentha x piperita, a savoir la méthode du piégeage du radical libre
DPPHe.

Sur la figure 11 et les tableaux 6 et 7, ci-dessous, nous reportons les résultats des
pourcentages d’inhibition des huiles essentielles de Lauris nobilis.

Les profils de I’activité antiradicalaire obtenus révelent que les huiles essentielles testées
possédent une activité dose-dépendante, ainsi 1’activité la plus importante a été observée a une
concentration de 128 mg/ml en huile essentielle avec un pourcentage d’inhibition égale a
89.70%.

Au regard de ces résultats, nous constatons que 1’huile essentielle des parties aériennes
de Laurus nobilis possede une bonne activité antioxydante, cependant elle reste relativement
faible par comparaison avec les antioxydants standards, plus précisément celui de 1’acide
ascorbique qui a éte testé en parallele avec une Clso de 1’ordre de 0.02 mg/ml.

Les valeurs des Clso, présentées dans le tableau 7, nous permettent d’évaluer et de
comparer le pouvoir de ’activité antioxydante de notre huile essentielle avec les données de la
littérature et les études menée ultérieurement. Nous rappelons que plus la valeur de la Clso est

faible plus I’huile essentielle posséde un potentiel élevé pour le piégeage des radicaux libres.
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Tableau 6 : Capacité de piégeage du radical libre DPPH de I’huiles essentielle des
parties aériennes de Laurus nobilis exprimée en % d’inhibition.

Concentration (mg/ml) % d’inhibition
4 31,7%
8 35,8%
16 47,2%
32 65,4%
64 81,3%
128 89,7%

Tableau 7 : Capacité de piégeage du radical libre DPPH de I’huiles essentielle des
parties aériennes de Laurus nobilis exprimée en Clso

Echantillons Clso (mg/ml)
Laurus nobilis 17.22
Acide ascorbique 0.02

Les études sur I’activité antioxydante de I’huile essentielle de Laurus nobilis ont
démontré des résultats prometteurs en utilisant diverses méthodes, dont celle du piégeage du
radical libore DPPH. En 2009, une étude menéee par Kivcak et Akay a montré que I'huile
essentielle de Laurus nobilis possédait une activité antioxydante significative. Les résultats ont
révélé un pourcentage d’inhibition de 78,6 % a une concentration de 100 pg/ml, indiquant une
capacité notable a neutraliser les radicaux libres DPPH.

Un peu plus tard, en 2012, une autre recherche effectuée par Aidi et al. a démontré un
pourcentage d’inhibition de 82,1 % a une concentration de 200 pg/ml. Plus récemment, en 2017,
une étude réalisée par Chouchi et al. a indiqué un pourcentage d’inhibition de 85,3 % a une
concentration de 150 pg/ml, montrant une efficacité supérieure a celle observée dans les études
précédentes. Cette étude a également exploré les composés spécifiques responsables de
l'activité antioxydante, identifiant notamment le 1,8-cinéole et le linalol comme principaux
contributeurs. Ces études démontrent de manicére cohérente le potentiel élevé de 1’huile
essentielle de Laurus nobilis en tant qu'agent antioxydant. Les pourcentages d'inhibition élevés
obtenus dans différentes concentrations et conditions soulignent I'importance de cette plante

aromatique et médicinale.
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Figure 11 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes

concentrations de I’huiles essentielles de Lauris nobilis

1.4. Pouvoir antiinflammatoire de I’huile essentielle de Lauris nobilis

Pour I’étude du pouvoir antiinflammatoire des huiles des huiles essentielles des parties

aériennes de Lauris nobilis, nous avons utilisé le méme protocole antiinflammatoire que celui

utiliser pour Mentha x piperita a savoir la méthode d’inhibition de la dénaturation de

I’albumine sérique bovine.

L’analyse de ’activité anti-inflammatoire de I’huile essentielle de Laurus nobilis a

révélé des résultats encourageants révélant une étroite relation entre le pourcentage d’inhibition

et la concentration en huile essentielle utilisée, puisqu’aune concentration de 125 pg/ml, I’huile

essentielle a présenté une inhibition de la dénaturation des protéines de 35%, suggérant une

capacité modérée a prévenir ce phénomene, jusqu’a atteindre les 82.9% d’inhibition a une

concentration de 1000 pg/ml.

Tableau 8 : Pouvoir d’inhibition de la dénaturation de I’albumine sérique bovine de
I’huiles essentielle de Lauris nobilis exprimé en % d’inhibition

Concentration HE (mg/ml)

% d’inhibition

125
250
500
1000

35.2
50.7
68.4
82.9
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Figure 12 : Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de I’albumine sérique bovine en
fonction des différentes concentrations de I’huiles essentielle de Lauris nobilis.

L'activité anti-inflammatoire de I'huile essentielle de Laurus nobilis a fait I'objet de

diverses études utilisant la méthode d'inhibition de la dénaturation de I'albumine. Karthik et

al. (2013) ont révélé qu'a une concentration de 1000 pg/ml, 'huile essentielle de Laurus nobilis

a démontré une inhibition de la dénaturation de I'aloumine de 70%, indiquant une forte capacité

anti-inflammatoire. En 2017, Pavithra et Vadivukkarasi ont observé une activité anti-

inflammatoire notable avec un pourcentage d'inhibition de 65% a 500 pg/ml, atteignant 80% a

1000 pg/ml, démontrant une réponse dose-dépendante. Plus récemment, Gupta et Sharma

(2020) ont confirmé ces observations avec une inhibition de 50% a 250 pg/ml et de 75% a 1000

pug/ml, corroborant les résultats des études antérieures et soulignant le potentiel anti-

inflammatoire significatif de Laurus nobilis. Ces résultats sont similaires a ceux obtenus dans

notre recherche, affirmant le potentiel thérapeutique de cette huile essentielle en tant qu'agent

anti-inflammatoire naturel.
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Conclusion

L'Algérie, caractérisée par une biodiversité exceptionnelle, se distingue par une flore
riche en plantes aromatiques et médicinales. Cette diversité végétale, largement répartie a
travers le territoire national, constitue une ressource inestimable pour la recherche scientifique
ainsi que pour diverses applications industrielles. La région de Relizane, par exemple, grace a
son écosysteme varié, favorise la prolifération de nombreuses especes végétales, parmi
lesquelles on trouve Mentha % piperita et Laurus nobilis et qui font I’objet de notre étude. Ces
plantes ne se contentent pas de représenter des éléments essentiels de la flore algérienne, elles
sont également des sources potentielles de composés bioactifs dotés de propriétés médicinales
diverses et prometteuses. Les investigations scientifiques menées sur ces especes mettent en
évidence leur potentiel thérapeutique, soulignant leur importance pour le développement de
nouveaux agents pharmacologiques et leur intégration dans des produits de santé et de bien-
étre.

La richesse en biodiversité de I'Algérie est le fruit de conditions climatiques et
géographiques uniques qui permettent a une multitude de plantes de prospeérer. Les plantes
aromatiques et médicinales, en particulier, ont longtemps été utilisées dans la médecine
traditionnelle algérienne pour traiter diverses maladies et affections. Cependant, ces plantes ne
sont pas uniquement d'intérét pour leur utilisation traditionnelle ; elles représentent également
une ressource précieuse pour la recherche moderne en phytothérapie et en pharmacognosie. En
effet, les avancées technologiques et méthodologiques permettent aujourd'hui d'explorer de
maniere plus approfondie les propriétés chimiques et biologiques de ces plantes.

De nos jours, I'intérét pour les plantes aromatiques et médicinales a considérablement
augmenté. Cette augmentation est en grande partie due aux avancées de la recherche
scientifique qui mettent en lumiére leurs multiples applications. Ces plantes trouvent des usages
dans divers domaines tels que la pharmacologie, la cosmétologie, et I'industrie agroalimentaire.
Les huiles essentielles extraites de ces plantes jouent un réle crucial, grace a leurs propriétés
biologiques telles que ’activité antioxydante et anti-inflammatoire. Ces propriétés sont de plus
en plus explorées pour leurs applications thérapeutiques potentielles, ce qui suscite un interét
croissant dans la communauté scientifique et industrielle. Les huiles essentielles sont reconnues
pour leur efficacité en tant qu'agents antimicrobiens, antiviraux, et méme anticancéreux, ce qui
élargit encore davantage leur champ d'application.

Malgré leur immense potentiel, de nombreuses plantes aromatiques et médicinales en
Algérie restent encore largement méconnues sur le plan académique. Cette méconnaissance
constitue un obstacle a I'exploitation optimale de ces ressources naturelles précieuses. C'est

dans ce contexte que s'inscrit notre étude, visant a valoriser les huiles essentielles de deux
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plantes spécifiques de la région de Relizane : Mentha x piperita et Laurus nobilis. L'objectif
principal de notre travail est d'évaluer les activités biologiques de ces huiles essentielles, en
mettant particulierement l'accent sur leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires. En
valorisant ces plantes, nous espérons également contribuer a une meilleure compréhension de
leur potentiel thérapeutique et encourager leur utilisation dans des formulations innovantes.

L'évaluation de I'activité antioxydante des huiles essentielles a été réalisée a l'aide de la
méthode de piégeage du radical libre DPPH. Cette méthode, largement utilisée pour mesurer
I'efficacité des antioxydants, repose sur la capacité des composés a neutraliser les radicaux
libres, réduisant ainsi le stress oxydatif dans les systemes biologiques. Les résultats obtenus ont
révélé que I'huile essentielle de Mentha x piperita posséde une activité antiradicalaire notable
et dose-dépendante. A une concentration de 128 mg/ml, I'huile essentielle a montré un
pourcentage d’inhibition de 85,10%. De maniére similaire, I'nuile essentielle de Laurus nobilis
a démontré une activité¢ antiradicalaire significative, avec un pourcentage d’inhibition de
89,70% a la méme concentration. Ces résultats soulignent le potentiel élevé des huiles
essentielles de ces plantes en tant qu'antioxydants naturels, pouvant étre utilisés pour prévenir
le stress oxydatif dans diverses applications thérapeutiques et cosmétiques. L'importance des
antioxydants dans la prévention des maladies chroniques telles que les maladies
cardiovasculaires, le diabete et le cancer ne cesse de croitre, ce qui renforce I'intérét pour ces
huiles essentielles.

En ce qui concerne l'activité anti-inflammatoire, elle a été évaluée par la méthode de
dénaturation de I'albumine sérique bovine (BSA). Les résultats ont montré que I'huile essentielle
de Mentha x piperita posséde une forte activité anti-inflammatoire, qui augmente
proportionnellement avec la concentration. A une concentration de 125 pg/ml, I'inhibition était
de 25,2%, atteignant 40,7% a 250 pg/ml, 58,4% a 500 pg/ml et culminant a 72,9% a 1000
pg/ml. L'huile essentielle de Laurus nobilis a également montré une inhibition dose-
dépendante, atteignant 82,9% a une concentration de 1000 pg/ml. Ces résultats indiquent le
potentiel de ces huiles essentielles comme agents anti-inflammatoires naturels, suggérant leur
possible utilisation dans le traitement de diverses affections inflammatoires. L'inflammation
chronique est impliquée dans de nombreuses pathologies, telles que l'arthrite, les maladies
inflammatoires de I'intestin et méme certaines maladies neurodégénératives, ce qui rend ces
découvertes particulierement pertinentes.

Les données obtenues a partir de ces études mettent en évidence l'importance de
poursuivre les recherches sur les huiles essentielles des plantes aromatiques de la région de
Relizane. Elles suggérent que ces huiles essentielles peuvent étre intégrées dans des
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formulations pharmaceutiques ou cosmétiques pour exploiter leurs propriétés antioxydantes et
anti-inflammatoires. Cette étude contribue également a la valorisation de la flore algérienne en
démontrant le potentiel des plantes locales comme sources de molécules bioactives. Il est
crucial de continuer a explorer et a documenter ces propriétés pour une meilleure
compréhension et une utilisation plus efficace de ces ressources naturelles. En outre, la mise en
valeur de ces plantes pourrait également avoir des retombées économiques positives, en
stimulant I'industrie locale et en promouvant des pratiques agricoles durables.

En conclusion, cette recherche ouvre de nouvelles perspectives pour I'exploitation des
plantes aromatiques et médicinales de I'Algeérie. Il est essentiel de continuer a explorer les
propriétés des huiles essentielles et d'autres extraits de plantes pour mieux comprendre leurs
mécanismes d'action et leur potentiel thérapeutique. Les futures recherches pourraient se
concentrer sur l'isolement et la caractérisation des composés actifs, ainsi que sur des essais
cliniques pour évaluer I'efficacité et la sécurité de ces produits naturels. La valorisation de la
biodiversité algérienne a travers de telles études non seulement enrichit les connaissances
scientifiques mais aussi favorise le développement durable en exploitant de maniére
responsable les ressources naturelles du pays. En explorant et en valorisant ces plantes, nous
contribuons a la préservation de la biodiversité et au développement de solutions thérapeutiques

innovantes
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