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Résumé

L'¢tude évalue les propriétés bioactives de l'huile essentielle de Lavandula officinalis,
récoltée a Sebdou (Tlemcen, Algérie), utilisée en cosmétique et pharmacie pour ses effets
antioxydants et anti-inflammatoires. L'extraction par hydrodistillation a permis d'obtenir 36
composés, représentant 95,13% de l'huile. Les principaux sont : Linalool (25,63%) ; Linalyl
anthranilate (31,92%) ; A-Santalene (5,78%) ;B-Trans Ocimene (5,35%).

Lactivité antioxydante a été mesurée par le test DPPH, avec une IC50 de 79,231 pg/ml,
supérieure a celle de la vitamine C (IC50 = 59,15 pug/ml). L’évaluation anti-inflammatoire a
montré une inhibition de I'albumine allant de 28,30% a 76,26% selon la solution testée. Les
solutions F, E, et C ont montré les plus fortes activités, respectivement 76,26%, 66,60%, et
55,56% d’inhibition.

Enfin, une créme a ¢été formulée, et sa stabilité a été validée par des tests physico-
chimiques (pH, centrifugation, etc.). En résumé, 1'huile essentielle de Lavandula officinalis
possede un potentiel élevé pour ses propriétés antioxydantes (IC50 = 79,231 pg/ml) et anti-
inflammatoires (inhibition de jusqu'a 76,26%), et peut étre utilisée efficacement en
cosmétique.

Mots clés : Lavandula Officinalis ; Hydrodistillation ; CGMS ; huiles essentielles,

composition chimique, activité antioxydant ; Activité anti-inflammatoire ; Testes physico-chimique



Abstract

The study evaluates the bioactive properties of the essential oil of Lavandula
officinalis, harvested in Sebdou (Tlemcen, Algeria), and commonly used in cosmetics and
pharmaceuticals for its antioxidant and anti-inflammatory effects. Extraction by
hydrodistillation allowed for the identification of 36 compounds, representing 95.13% of the
total oil composition. The main constituents are: Linalool (25.63%) ; Linalyl anthranilate

(31.92%) ; A-Santalene (5.78%) ; B-Trans Ocimene (5.35%).

The antioxidant activity was measured using the DPPH assay, with an IC50 value of
79.231 pg/ml, which is higher than that of vitamin C (IC50 = 59.15 ug/ml). The anti-
inflammatory activity was assessed through albumin denaturation inhibition, showing
inhibition rates ranging from 28.30% to 76.26%, depending on the tested solution. Solutions
F, E, and C demonstrated the highest activities with inhibition rates of 76.26%, 66.60%, and

55.56%, respectively.

Finally, a cream was formulated incorporating the essential oil, and its stability was

validated through physicochemical tests (pH measurement, centrifugation, etc.).

In summary, the essential oil of Lavandula officinalis shows strong potential due to its
antioxidant (IC50 = 79.231 pg/ml) and anti-inflammatory (up to 76.26% inhibition)

properties, making it a promising candidate for effective use in cosmetic applications.

Keywords: Lavandula Officinalis; Hydrodistillation, CGMS; Essential oils, chemical

composition, antioxidant activity; Anti-inflammatory activity; Physicochemical tests
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Introduction

Lavandula officinalis, également appelée lavande vraie ou lavande fine, est une
espeéce aromatique appartenant a la famille des Lamiacées. Originaire des régions
montagneuses du bassin méditerranéen, cette plante est largement reconnue pour son parfum

agréable et ses nombreuses applications thérapeutiques.

Cultivée depuis I’ Antiquité, elle est aujourd’hui largement utilisée en phytothérapie,
cosmétique et parfumerie, en particulier pour 1’extraction de son huile essentielle riche en

composés bioactifs tels que le linalol et I’acétate de linalyle (Cavanagh & Wilkinson, 2002)

Sur le plan médicinal, Lavandula officinalis est réputée pour ses propriétés
anxiolytiques, sédatives, antispasmodiques, et antimicrobiennes. Plusieurs ¢études
pharmacologiques ont mis en évidence 1’efficacité de son huile essentielle dans la réduction
de I’anxiété, I’amélioration de la qualité du sommeil et 1’atténuation des douleurs légeres. Ces
effets seraient principalement attribués a 1’action synergique de ses constituants volatils sur le

systéme nerveux central (Koulivand et al., 2013)

En aromathérapie, 1’inhalation ou I’application topique de I’huile essentielle de
lavande est fréquemment utilisée comme alternative naturelle aux anxiolytiques de synthése

(Woelk & Schlifke, 2010)

En outre, Lavandula officinalis présente un intérét croissant dans la recherche
scientifique contemporaine pour ses propriétés antimicrobiennes. Des études in vitro ont
démontré 1’efficacité de son huile essentielle contre un large spectre de bactéries et de
champignons pathogenes, ce qui en fait une candidate prometteuse dans le développement de

solutions antiseptiques naturelles (Da Silva et al., 2015)

Par ailleurs, des recherches récentes s’intéressent a son potentiel en tant qu’agent anti-
inflammatoire et antioxydant, renforcant ainsi son intégration dans diverses applications

pharmaceutiques et nutraceutiques (Bialon et al., 2019)

Ce travail de recherche vise a étudier la plante Lavandula Officinalis qui possede des
vertus thérapeutiques importantes dans le bassin méditerranéen. Cette étude se divise en trois

parties principales :
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La premiere partie : Une revue de la littérature traitant de I’importance des plantes et
de leurs composants actifs, ainsi qu’une ¢étude botanique, biologique, chimique et

pharmacologique de Pistacia lentiscus.

La deuxieme partie : Présentation des matériaux et méthodes utilisés pour I’extraction
de I'huile de Lavandula Officinalis, suivie de 1’évaluation de son activité antioxydante et

anti-inflammatoire

La troisiéme partie : Discussion détaillée des résultats obtenus, suivie des conclusions

finales qui résument les principales découvertes de cette étude.




Partie I : Synthése
Bibliographique
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1. Généralités sur Lavandula officinalis

Depuis des millénaires, les plantes médicinales occupent une place essentielle dans les
pratiques de soin a travers le monde. Elles renferment des substances actives capables d’agir
sur divers troubles physiologiques et sont reconnues pour leurs bienfaits curatifs ou
préventifs. La pharmacopée européenne les classe parmi les drogues d’origine végétale,
mettant en avant les parties de la plante dotées de propriétés thérapeutiques (Schauembery,

1977).

Parmi ces espéces végétales figure Lavandula officinalis, plus connue sous le nom de
lavande vraie. Membre de la famille des Lamiaceae, cette plante est caractéristique des
régions méditerranéennes ou elle est largement cultivée. Elle est particulieérement appréciée
pour son huile essentielle, extraite de ses sommités fleuries, et réputée pour ses effets
relaxants, antiseptiques, cicatrisants et anti-inflammatoires. Grace a la richesse de ses
composés bioactifs, la lavande trouve aujourd’hui des applications variées dans les secteurs
pharmaceutique, cosmétique et bien-€tre, suscitant un intérét scientifique croissant

(Cavanagh & Wilkinson, 2002 ; Lis-Balchin, 2002).

Figure 1. Photo réelle d'une plante de Lavande
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2. Classification taxonomique

Sur le plan taxonomiqgue, Lavandula officinalis appartient au régne Plantae, ordre Lamiales,
famille Lamiaceae, qui comprend de nombreuses especes aromatiques comme la menthe, le romarin et
le thym. Le genre Lavandula regroupe environ 39 espéces reconnues, subdivisées en trois sous-genres
principaux : Lavandula, Fabricia et Sabaudia. Lavandula officinalis est parfois considéré comme
synonyme de Lavandula angustifolia Mill., une désignation plus largement acceptée aujourd’hui en
botanique moderne.

Elle se distingue du lavandin (Lavandula x intermedia), qui est un hybride naturel entre L.
angustifolia et L, latifolia, par sa richesse en acétate de linalyle, son port plus compact et sa meilleure
qualité d’huile essentielle (Upson & Andrews, 2004 ; Harley et al., 2004).

3. Systématique de la plante
Voici la classification taxonomique complete de Lavandula Officinalis :

Tableau 1: classification taxonomique par (Angiosperm Phylogeny Groupe IV 2016)

Rang Taxon
Régne Plantae (plantes)
Embranchement Tracheophyta (plantes vasculaires)
Classe Magnoliopsida (dicotylédones )
Ordre lamiales
Famille Lamiaceae (labiées)
Genre lavandula
Espéce Lavandula angustifolia mill
(5 )
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4. Noms vernaculaires
Lavandula officinalis (synonyme botanique courant : Lavandula angustifolia) est connue sous plusieurs

noms vernaculaires selon les régions, les langues et les contextes d’usage.

Tableau 2. Les noms vernaculaires de lavandula officinalis (The Plant List / Kew Science —
Royal Botanic Gardens, Kew)

Langue / Région Nom vernaculaire

Francais Lavande vraie, lavande officinale, lavande
fine

Anglais True lavender, English lavender, Common
lavender

Espagnol Lavanda comun, lavanda verdadera

Italien Lavanda vera, lavanda comune

Allemand Echter Lavendel

Arabe (Maghreb) = (Khouzama ou Khzama)

Berbere (Kabyle / Tamazight) Azemzem ou Tizemt (varie selon les
régions)

Turc Gergek lavanta

5. Classification phylogénétique

Sur le plan phylogénétique, Lavandula officinalis appartient & la famille des Lamiaceae, une des
plus grandes familles de plantes dicotylédones, connue pour ses nombreuses espéces aromatigues.

Au sein de cette famille, Lavandula est placé dans la sous-famille Nepetoideae, tribu
Lavanduleae, qui est monophylétique selon les analyses moléculaires récentes basées sur les séquences
de I’ADN chloroplastique (genes rbcL, matK, ndhF) et nucléaire (ITS).

Le genre Lavandula s’est révélé distinct de ses apparentés comme Salvia ou Rosmarinus
(ayjourd’hui intégré dans Salvia), avec une divergence évolutive datant de la fin du Miocéne (~7
alOmillions d’années). La phylogénie moléculaire place clairement L, angustifolia (Synonyme de L.
officinalis)

Dans le groupe basal du genre, représentant 1’'un des lignages les plus anciens au sein des
lavandes vraies (Li et al., 2016 ; Drew & Sytsma, 2012).

6. Description botanique de lavandula officinalis :

Lavandula officinalis est une plante sous-ligneuse vivace, atteignant entre 30 et 100 cm de
hauteur.

Elle posséde des tiges dressées et ramifiées, souvent ligneuses a la base.

Les feuilles sont opposées, €troites, lanceolees a linéaires, de couleur vert-grisatre a pubescence

dense, ce qui permet une bonne adaptation aux milieux secs.
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L’inflorescence est une épi terminal compact, constitué de fleurs hermaphrodites & corolle

tubulaire bleue a violacée, riches en glandes sécrétrices d’huiles essentielles.

Le fruit est un tétrakene, typique des Lamiacées.
Cette plante est riche en composés volatils tels que le
linalol (20-40%) et l’acétate de linalyle (25-50%),
conférant a son huile essentielle des propriétés
pharmacologiques variées (calmantes, antiseptiques,
antifongiques) (Cavanagh & Wilkinson, 2002 ; Bialon
etal., 2019).

6.1. Port général

Figure 2: schema detaille de la lavandula officinalis GAEC -
Les Senteurs du Quercy

e Lavandula officinalis est un sous-arbrisseau

vivace, a port buissonnant et arrondi.
* Hauteur : généralement de 30 a 100 cm.

* Plante fortement aromatique, lignifiée a la base. ( Fiches

botaniques - Tela Botanica, 2023 ; Flora Europaea, 1980)
6.2. Feuilles

* Opposées, simples, sessiles, étroites

\

* Forme : linéaires a lancéolées, souvent légérement
enroulées sur les bords (réflexes).

* Couleur : vert-grisatre a argenté, a poils étoilés (aspect

tomenteux).

« Longueur : 2 a 6 cm selon les conditions de croissance. (Flora
Gallica, Jauzein et al)

. (y 4"
Figure 3. Les feuilles de lavandula
officinalis (pepiniere-bretagne.fr.)
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6.3. Tige
* Tiges dressées, quadrangulaires en coupe transversale
(typique des Lamiacées).

* Lignifiées a la base, pubescentes, souvent rameuses.

* Tiges florales généralement nues a la base, s’¢levant bien
au-dessus du feuillage. (Polunin, O. “Flowers of Europe”,

1969 ; Tela Botanica)

Figure 4. Les tiges de lavandula
officinalis (1a-Nature.fr 2010 - 2024)

6.4. Fleurs

* Fleurs zygomorphes, hermaphrodites, groupées en e g SO

- .."}": <

verticilles denses.

e Corolle tubulaire a 5 lobes, couleur bleu a violet

(parfois lavande pale).
* Calyce a 5 dents, persistant, densément poilu.

* Odeur trés aromatique (présence d’huiles essentielles).

* Floraison de juin a aolt (en zone tempérée). (Blamey &
Grey-Wilson, “Flora of Britain and Northern Europe”, Figure 5. Les fleurs de lavandula

1989; Pharmacopée européenne) officinalis (astrance-pepiniere.fr)

6.5. Fruit
* Fruit composé d’un tétrakene : 4 petits akénes (ou nucules)
ovoides, lisses, brunatres. * Dissémination anémochore (par
le vent) ou barochore (par gravité). (Flora Europaea Seed

Information Database)

Figure 6. Fruits de lavandula officinalis
(2000-2025 Dreamstime.)
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6.6. Racines
* Systéme racinaire pivotant, profondément

ancré dans le sol, avec racines secondaires
latérales.

e Adapté aux sols pauvres et bien drainés.
(Grieve, M. “A Modern Herbal”, 1931 Tela

Botanica)

lis

Figure 7.165 racines de lavandula officina
(leboncoin.fr)

7. Répartition géographique et importance économique du lavandula officinalis
7.1. Repartition géographique
7.1.1. Dans le monde

A TIéchelle mondiale, les principaux pays producteurs sont la France, la Bulgarie, 1’Espagne et
I'Ttalie. La France, notamment la région de Provence-Alpes-Cote d’ Azur, représente environ 50 % de la
production mondiale d’huile essentielle de lavande, avec une production annuelle estimée a 1000 tonnes
en 2022 (FAO, 2022).

—— <
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Figure 8. Répartition de Lavandula officinalis autour du bassin Méditerranéen (Seigue, 1985)
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7.1.2. En Algérie

En  Algérie, Lavandula officinalis  pousse
spontanément dans les zones semi-arides et montagneuses, en
particulier dans les régions des Hauts Plateaux et du nord des
Aures. Des études botaniques ont identifié sa présence dans
les wilayas de Batna, Tébessa, Sétif et Tizi Ouzou (Bendif et
al., 2020).

Malgré un fort potentiel écologique et une demande
croissante pour les huiles essentielles, la culture de lavande
reste marginale en Algérie, avec une production estimée a
moins de 5 tonnes d’huile essentielle par an, souvent issue de
non de cultures industrielles

cueillette sauvage et

(Benabdellah et al., 2021)

7.2. Importance Economique

Dans Le Monde

NI .
~ /

B Culture de Lavandula officinalls

Figure 9. Carte répartition de la lavandula
officinalis en Algérie (bendif et al 2020)

Sur le plan économique, le marché mondial des huiles essentielles de lavande était évalué a
environ 150 millions USD en 2021, et il devrait atteindre 250 millions USD d’ici 2027, avec un taux de
croissance annuel moyen (TCAM) de 7,5 % (Grand View Research, 2022).

En Algérie

L’exploitation économique de la lavande dans le pays reste donc limitée, mais elle constitue une

opportunité importante pour le développement des filieres locales de plantes aromatiques et médicinales,

notamment dans le cadre de la diversification de 1’économie rurale (ministére de I’ Agriculture, 2022)

Utilisation en médecine traditionnelle

L’ensemble des utilisations et des vertus thérapeutiques du Lavandula Officinalis sont

regroupées dans le tableau

Tableau 3.1’utilisation traditionnelle de Lavandula officinalis
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Region Parties Usages médicinaux Références
utilisées traditionnels
Europe Fleurs, huile essentielle Calmante, sédative (infusion pour * Bruneton, J. (2009).
méditerranéenne insomnie), antispasmodique, traitement | ¢ Valnet, J. (1983).

(France, Espagne,

Italie)

des maux de téte, antiseptique cutané.

* EMA (European Medicines Agency) —

Maghreb (Maroc,

Algérie, Tunisie)

Fleurs séchées, huile

essentielle

Traitement des douleurs musculaires
(huile de massage), purification de ’air,

calmant nerveux, troubles digestifs.

* Bellakhdar, J. (1997).
* Tahraoui, A. et al. (2007).
* Bnouham, M. et al. (2006).

Balkans (Gréce,
Albanie)

Fleurs fraiches ou séchées

Infusion contre I’anxiété, les
palpitations, usage externe pour les

piqures d’insectes.

* Pieroni, A. et al. (2005).
* Dogan, Y. (2012).

Moyen-Orient

(Iran, Turquie)

Fleurs, tiges, huile essentielle

Antidépresseur 1éger, troubles gastro-
intestinaux, douleurs menstruelles,

parfumerie médicinale.

* Mozaffarian, V. (1996).
» Zargari, A. (1990).
¢ Khare, C.P. (2007).

Huile essentielle, fleurs Traitement du stress, migraines, e Sharma, P.V. (1994).
Inde (Ayurveda
séchées amélioration du sommeil, application * Khare, C.P. (2007)
topique pour les brilures légeres. * Tiwari, L. & Singh, S. (2014).
511 Huile essentielle, fleurs Inhalation contre I’anxiété, application ¢ Gladstar, R. (2001).

Amérique du Nor

(herboris terie locale pour les plaies, répulsif contre les | ¢ Hoffmann, D. (2003).

o poux et les insectes.
traditionnelle)

Europe de I’Est
(Pologne, Russie)

Fleurs séchées, huile

essentielle

Infusions pour calmer les nerfs, bains

aromatiques, antiseptique respiratoire.

* Svanidze, Z. (1994).
* Wichtl, M. (2004).
* Kujawski, R., et al. (2012).
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1. Présentation De L’établissement

Le Groupe SAIDAL (Société¢ Algérienne des Industries du Médicament) est I’un des
piliers majeurs de 1’industrie pharmaceutique en Algérie. Il s’agit d’une entreprise publique a
caractére économique, créée dans le but de développer 1’autonomie sanitaire nationale en

produisant localement des médicaments.

2. Matériel

Le matériel utilisé dans notre travail comprend du matériel végétal, d’appareillage et des produits

chimiques.
2.1. Matériel végétale
La plante Lavandula officinalis a été récolté dans la Willaya de Tlemcen, la région de Sebdou, les

coordonnées de géolocalisation sont regroupées dans le tableau :

Tableau 4.Les coordonnées de géolocalisation de Sebdou

Elément Valeur

Sebdou
Nom du lieu

Algérie
Pays

Etats
Catégorie géographique

34,63703000
Latitude (décimale)

-1,33143000
Longitude (décimale)

34°38° 13,308 N
Latitude (sexagésimale)

-1°19° 53,148 E
Longitude (sexagésimale)

34°38° 13,308 N, -1° 197 53,148 E
Position GPS
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Figure 10.Champs de lavande dans la région de Sebdou a Tlemcen, Algérie

La lavande a été apportée par ExtraBio et les huiles essentielles ont €té extraites du méme
endroit en notre présence et nous avons été informés des derniéres évolutions du processus, qui a €té

réalisé en utilisant la technique d'hydrodistillation.
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2.2. L’huile Essentielle

L’huile essentielle est une substance concentrée extraite de plantes dites aromatiques, riches en
composeés volatils. Ces composés, localisés principalement dans les feuilles, les fleurs, les écorces, les
fruits ou les racines, sont a I’origine de ’odeur caractéristique et des propriétés biologiques de la plante.
Les huiles essentielles se présentent sous forme de liquides huileux, plus ou moins visqueux, parfois
résineux, tres odorants et facilement volatils. Leur couleur peut varier selon la plante d’origine, allant du
jaune clair au rouge foncé, en passant par des teintes vertes ou bleutées. Leur densité est généralement
inférieure a celle de 1’eau, se situant entre 0,750 et 0,990, ce qui facilite leur séparation lors des procédés

d’extraction.lBruneton (2009).

14

——
| —
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2.2.1. Propriétés générales des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés aromatiques naturels, extraits
de plantes riches en essences.

Elles présentent une affinité particuliere avec les solvants organiques tels que 1’alcool, les lipides
et divers hydrocarbures, tandis qu’elles demeurent pratiquement insolubles dans 1’eau.

Gréace a leur nature volatile, ces substances diffusent aisément dans Iair, ce qui explique leur
large utilisation en aromathérapie et en diffusion atmosphérique.

Dans la nature, elles jouent un role écologique important : elles participent a la défense des
plantes contre les pathogenes, régulent I’évaporation et attirent certains insectes pollinisateurs.

Par ailleurs, les huiles essentielles sont reconnues pour leurs vertus biologiques, notamment leurs
propriétés antimicrobiennes, antifongiques et parfois anti-inflammatoires, validées par de nombreuses
études expérimentales et leur usage ancestral.

Fragiles, elles nécessitent des conditions de conservation spécifiques : a 1’abri de la lumiére, de la
chaleur et de I’oxygene, pour éviter I’oxydation ou la perte de leurs composés actifs.

Leur application est aujourd’hui trés diversifiée, allant des soins thérapeutiques naturels a
I’industrie cosmétique, en passant par la parfumerie et les formulations alimentaires, dans une logique de
valorisation durable et respectucuse de I’environnement. Bruneton (2009). Pharmacognosie,
phytochimie, plantes médicinales (4¢ éd.). Paris : Lavoisier Tec & Doc.

2.2.2.Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles constitue une opération de séparation en génie chimique,
visant & isoler sélectivement les composes volatils présents dans les plantes aromatiques. European
Pharmacopoeia (Ph. Eur.).

Plusieurs méthodes d’extraction sont employées, choisies selon des critéres précis tels que la
texture de la matiere végétale, la répartition interne de I’huile essentielle, sa concentration, ainsi que la
sensibilité thermique des constituants a extraire. Bardeau (2009).

Parmi les procédés les plus répandus, on distingue principalement

La distillation a la vapeur d’eau, déclinée en différentes variantes, notamment

L’hydrodistillation, I’entrainement a la vapeur, et I’hydro-diffusion. Bruneton,(2009).

D’autres techniques incluent

L’expression a froid, réservée aux agrumes,

L’extraction par solvants volatils pour les composés thermosensibles, ou encore des approches

innovantes comme ’irradiation par micro-ondes, alliant rapidité et rendement éleve. Guenther (1972).
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L’huile essentielle de Lavandula officinalis a été obtenue par hydrodistillation, une méthode
simple et efficace, permettant une récupération optimale des composés volatils sans altération de leurs
proprietes.

Le principe repose sur I'immersion de la plante entiere (sommités fleuries) dans de I’eau en
ébullition.

La vapeur d’eau entraine les substances aromatiques, qui sont ensuite condensées et séparées de
I’eau par décantation.

L’analyse de la composition chimique de I’huile essentielle extraite, effectuée par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CG-MS), a permis d’identifier
les principaux constituants : linalol, acétate de linalyle, camphre et 1,8-cinéole.

Ces composés conferent a 1’huile essentielle de lavande ses propriétés bien connues : apaisantes,
antiseptiques et légérement sédatives.

Comme pour toute plante aromatique, la composition qualitative et quantitative de 1’huile
essentielle de lavande peut varier selon plusieurs facteurs : conditions pédoclimatiques, altitude, stade de

floraison, mode de séchage et origine géographique (Mohammedi, 2006 ; Bardeau, 2009).

3.1. Activites Biologiques De L’huile Essentielle de Lavandula Officinalis

L’huile essenticlle de Lavandula officinalis est largement reconnue pour sa richesse en
composés bioactifs, lui conférant un large spectre d’activités biologiques et pharmacologiques.

Ces effets bénéfiques sont étroitement liés a sa composition chimique, au procédé d’extraction
utilisé, ainsi qu’aux facteurs environnementaux influengant la plante.

D’apres les données disponibles dans la littérature scientifique, 1’huile essentielle de lavande
présente notamment :
» Une activité antibactérienne et antifongique
» Une action sédative et anxiolytique
* Des propriétés cicatrisantes et antalgiques
« Une activité insectifuge
» Une efficacité contre certains troubles neurologiques (comme les troubles du sommeil ou I’anxiété)

Cavanagh & Wilkinson (2002). Biological activities of lavender essential oil.

Dans le cadre de notre travail, nous nous sommes principalement intéressés a 1’activité
antioxydante et anti-inflammatoire de 1’huile essentielle de Lavandula officinalis, deux
propriétés majeures qui justifient son utilisation traditionnelle en phytothérapie et qui

pourraient représenter un intérét croissant dans les applications thérapeutiques modernes.
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3.2. L’activité antioxydante et anti-inflammatoire de I’huile essentielle de Lavandula
Officinalis

Les huiles essentielles, riches en composés volatils d’origine naturelle, présentent de nombreuses
activités biologiques, parmi lesquelles

les activités antioxydante et anti-inflammatoire occupent une place importante. Miguel (2010),
Buchbauer et al. (1993)

L’activité antioxydante

Résulte principalement de la capacité de certaines molécules (comme les phénols, les terpenes
ou les aldéhydes aromatiques) a neutraliser les radicaux libres, responsables du stress oxydatif, un
phénoméne impliqué dans le vieillissement cellulaire et de nombreuses pathologies chroniques. Miguel
(2010), Cavanagh & Wilkinson (2002)

L activité anti-inflammatoire

Quant a elle, s’explique par 1’action de ces composés sur les médiateurs de I’inflammation,
réduisant ainsi les reactions inflammatoires aigués ou chroniques. Peana et al. (2002), Cavanagh &
Wilkinson (2002)

L’huile essentielle de Lavandula officinalis (lavande vraie) est particuliérement reconnue pour
ces deux propriétés gréace a la présence de molécules telles que le linalol et I’acétate de linalyle, qui
possedent des effets antioxydants significatifs et une action modulatrice sur les processus inflammatoires.
Peana et al. (2002), Russo et al. (2013)

Etude ethnobotanique de Lavandula officinalis en Algérie

enquéte sur l'usage traditionnel de I’huile essentielle Dans le cadre de cette étude
ethnobotanique, une enquéte de terrain a €té menée a travers un questionnaire structuré visant
a recueillir des informations sur les pratiques populaires liées a 1’'usage de 1’huile essentielle

de lavande (Lavandula officinalis) dans différentes régions d’Algérie.

Cette démarche a permis d’évaluer le degré de connaissance des populations locales
sur les applications thérapeutiques, cosmétiques et domestiques de cette huile, réputée pour

ses effets apaisants, antiseptiques et cicatrisants. * Cavanagh & Wilkinson (2002).

L’enquéte a notamment ciblé les maladies ou troubles les plus fréquemment traités avec cette
huile (comme les maux de téte, les troubles du sommeil ou les infections cutanées), en
analysant également les différences d’utilisation selon le genre, 1’dge, ou encore le niveau

d’éducation. » Bensiradj & Zidane (2018).
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Par ailleurs, 1’étude a permis d’identifier les zones géographiques ou 1’'usage de I’huile

de lavande est le plus ancré dans les traditions locales.

Cette collecte de données qualitatives constitue une base précieuse pour une
compréhension intégrée des savoirs traditionnels et pour la mise en relation avec les

propriétés pharmacologiques démontrées scientifiquement * Mohammedi (2006).

1. Lieu experimentation

L’expérimentation a €té conduite en collaboration avec le Groupe SAIDAL, dans le cadre de

ses activités de recherche et développement en phytothérapie.

L’extraction de I’huile essentielle de Lavandula officinalis a été réalisée au sein des

installations de I’entreprise EXTRA BIO, spécialisée dans I’extraction des principes actifs

naturels.Le procédé utilisé pour cette opération est celui de I’hydrodistillation,
méthode couramment employée pour préserver I’intégrité des composés volatils L’analyse
qualitative et quantitative de 1’huile essentielle extraite a ¢été¢ effectuée dans le laboratoire de
controle de qualité de EXTRABIO, a I’aide de la chromatographie en phase gazeuse couplée a

la spectrométrie de masse (CG-MS)
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Figure 12.Matériel utilisé pour l'extraction des huiles naturelles dans EXTRABIO (des photos
originales).

2. Calcul du rendement

Calcul du rendement d’extraction de I’huile essentielle de Lavandula officinalis : Le rendement
d’extraction de I’huile essentielle est un paramétre clé permettant d’évaluer I’efficacité du procédé utilisé.
Il correspond au rapport entre la masse d’huile essentielle obtenue aprés distillation et la masse de la
matiére végétale initiale.

Ce rendement, exprimé en pourcentage, est calculé selon la formule suivante, conformément
aux normes AFNOR (1992) : {R (%) = (PH/ PA) x 100} ou :

* R : rendement en huile essentielle (%)

* PH : poids de I’huile essentielle extraite (en grammes)

* PA : poids de la plante utilisée (en grammes)

Dans le cadre de notre expérience, une quantité de 20 mL d’huile essentielle de Lavandula
officinalis a été extraite par hydrodistillation. Sachant que la densit¢ moyenne de I’huile essentielle de
lavande est d’environ 0,89 g/mL (Cavanagh & Wilkinson, 2002), cela correspond a un poids de 17,8 g
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d’huile. Le rendement moyen en huile essentielle pour Lavandula officinalis varie entre 0,5 % et 1,5 %
selon ’origine botanique, les conditions climatiques, la période de récolte et le mode de séchage
(Buchbauer, 1993 ; BIA, 2010).

En se basant sur un rendement moyen de 1 %, la quantité approximative de matiere végétale
nécessaire a cette extraction est de : PA=PH /R = 17,8\,g / 0{,}01 = 1780\,g = \mathbf{1{,}78\kg}
Ainsi, pour obtenir 20 mL d’huile essentielle, il faut en moyenne 1,7 a 2 kg de sommités fleuries de
Lavandula officinalis

3. Etude qualitative et quantitative des huiles essentielles par CG-MS

La composition chimique de I’huile essenticlle de Lavandula officinalis, issue de plantes
récoltées dans la région de Sebdou (wilaya de Tlemcen, Algérie), a été analysée par chromatographie en
phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CG-MS).

Cette analyse a été realisée au niveau du laboratoire de contrdle de qualité de 1’entreprise

EXTRA BIO, spécialis¢ dans I’évaluation des extraits naturels.

L’identification des composés volatils a été effectuée a ’aide d’un chromatographe de marque
Perkin-Elmer, modéle 680 couplé au spectrométre de masse SQ8 (GC/MS Perkin Elmer 680/SQ8).

Ce systeme permet une séparation fine et une détection précise des constituants chimiques
majeurs de I’huile essentielle, tels que le linalol, ’acétate de linalyle, le camphre ou encore le 1,8-Cinéole,
connus pour leurs propriétés pharmacologiques et aromatiques.

Les résultats obtenus fournissent une base essentielle pour I’évaluation de la qualité et de la

standardisation de I’huile de lavande destinée a un usage thérapeutique ou cosmétique

Figure 13. Un chromatographe Perkin-Elmermodéle 680 (GC/MS marque Perkin Elmer 680/SQ8)
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3.1. Principe de I’appareil CG-MS (Chromatographie en phase gazeuse — Spectrométrie
de masse)

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CG-MS)
est une méthode analytique combinée, permettant d’identifier et de quantifier les constituants

volatils d’un échantillon, comme les huiles essentielles. Adams (2007).

Dans un premier temps, les composés sont séparés par chromatographie en phase
gazeuse selon leur volatilit¢ et leur affinité pour la colonne capillaire. Ensuite, chaque
composé séparé est envoy¢ dans le spectrometre de masse, ou il est ionis¢, généralement par

impact ¢lectronique a 70 eV, puis fragmenté. Poole (2012).

Les fragments ionisés sont détectés selon leur rapport masse/charge (m/z). Chaque
molécule présente un spectre de fragmentation unique, permettant son identification par

comparaison avec des bases de données spectrales (comme NIST ou Wiley).
McMaster (2008). GC/MS: A Practical User’s Guide. Wiley-Interscience.

4. Activites Biologiques De L’huile Essentielle De Lavandula Officinalis
4.1. Etude de I’activité antioxidant par diphenyl-picryl- hydrazyl DPPH

Le radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH), fut l'un des premiers radicaux

utilisés pour étudier structure / activité antioxydante des composés phénoliques.

Depuis certaines modifications ont été apportés et un parametre important a été
induit : la détermination de la ICso, définit comme étant la concentration en substrat

entrainant une diminution de 50% de I'absorption.
A cette concentration, 50% du DPPH est sous forme réduite

L'activité antioxydante de la solution meére est mesurée par la méthode décrite par

BRAND-WILLIAM et ses collaborateurs (1995) avec quelques modifications.
NO, <\ />
Q - o,NQn—N + P
@ - O
h .
viourr ‘ ‘

Figure 14.Réaction d'un antioxydant avec le radical DPPH.
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Le pouvoir antioxydant des HE de Lavandula officinalis a été évalué selon la méthode :
du test DPPH.

Le Protocole d’analyse adopté dans notre étude est celui de Mansouri et al., 2005

5.1. Expérimentation

Préparations de DPPH
On prendre 4 mg de DPPH dans 100 ml de Méthanol

Préparations de solution mere

Nous préparons la solution mére en mélangeant 0,04 g d'huile essentielle de lavande

dans 100 ml de méthanol et en remuant bien a intervalles intermittents

Préparation de différentes concentrations de la solution mére

Fiole Volume de solution | Volume de | Volume final (ul)
mere (ul) méthanol ajouté
(b
Fiole A 10 990 1000
Fiole B 25 975 1000
Fiole C 50 950 1000
Fiole D 100 900 1000
Fiole E 0 1000 (méthanol seul | 1000
= auto 0)
Fiole F 1000 0 (solution mere | 1000
pure)

Tableau 5.Préparation des Concentrations en HE de références du Lavandula officinalis
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Préparation de standard

Dans ce cas, notre standard était la vitamine C, qui a été préparée de la méme maniere

que la solution mere, 0,04 g dans 100 ml de méthanol.

Tableau 6. Préparation des standards (Vitamine C)

Fiole Volume de solution | Volume de | Volume final (ul)
standard Vit C (ul) | méthanol ajouté
)
Standard A 10 990 1000
Standard B 25 975 1000
Standard C 50 950 1000
Standard D 100 900 1000

L'objectif principal de I'utilisation de 1'étalon est que lors de la lecture de toutes les
solutions dans le spectrophotométre, il nous fournira une base de comparaison car son
changement de couleur du clair au jaune sera instantané par rapport a la solution mere, qui

prendra du temps a changer de couleur.

Ajouter de DPPH a différentes concentrations de la solution mére :

1 ml de fiole A+ 1 ml de DPPH
1 ml de fiole B + 1 ml de DPPH
1 ml de fiole C + 1 ml de DPPH
1 ml de fiole D + 1 ml de DPPH

Cela nous donne les quatre
derniéres fioles qui seront lues dans

le spectrophotometre En plus des

Quatre fioles de standard vitamine

Figure 15. La couleur de la solution mere change apres
C et la fiole blanc qui représentent contact avec le DPPH en fonction de chaque

. concentration.
la solution mére + DPPH et auto 0

qui représente le méthanol seul
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Tableau 7. Mélange des solutions avec DPPH Echantillon

Echantillon Volume de Volume de Remarques
solution diluée | DPPH (ml)
(ml)
A (10 pl/mere) 1 1 Solution mére diluée
B (25 pl/meére) 1 1 Solution mére diluée
C (50 pl/mére) 1 1 Solution mére diluée
D (100 pl/mére) 1 1 Solution mére diluée
Vit C A 1 1 Standard A + DPPH
VitCB 1 1 Standard B + DPPH
Vit C C 1 1 Standard C + DPPH
VitCD 1 1 Standard D + DPPH
Blanc (échantillon F) | 1 1 Solution mére non diluée +
DPPH
Auto zéro 1 1 Controle négatif (sans HE
ni Vit C)
Tableau 8. Incubation et lecture spectrophotométrique
Etape Conditions
Incubation 30 minutes a température ambiante

Protection lumieére

Fioles recouvertes de papier aluminium

Lecture Lecture spectrophotométrique a 517 nm
Objectif esurer la réduction du radical DPPH (activité
antioxydante)
( ]
L )
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5.1.1. Expression des résultats de I’activité antioxydante :

(méthode DPPH) L’évaluation de Iactivité antioxydante de I’huile essentielle de Lavandula
officinalis a été realisée par la méthode de décoloration du radical libre 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle

(DPPH?), un protocole largement reconnu pour sa simplicité et sa reproductibilité
. Cette méthode repose sur la capacité des antioxydants a réduire le radical stable DPPH
provoquant une diminution mesurable de 1’absorbance a 517 nm

Les résultats sont exprimés en activités antioxydant qui définit la capacité de piéger le radical
libre, elle est estimée par le pourcentage (%) de décoloration du DPPH, elle se calcule selon la formule
suivante : Activité anti radicalaire (%) = (AT-A E/A T) x100 A témoin : Absorbance du témoin A
échant : Absorbance des échantillons testés.

Explication de I’ICso dans I’évaluation de I’activité antioxydante de 1’huile essentielle de

Lavandula officinalis

L’ICs0, ou « concentration inhibitrice a 50 % », est un indicateur couramment utilisé pour
mesurer 1’activité antioxydante d’un extrait ou d’une molécule. Elle représente la concentration d’un
compos¢ nécessaire pour réduire de moiti¢ I’activité d’un radical libre, tel que le DPPHe. Plus la valeur
de I'ICx est faible, plus le pouvoir antioxydant est élevé, traduisant une meilleure efficacité a neutraliser
les espéces réactives de ’oxygene. Brand-Williams, Cuvelier & Berset (1995).

Dans le cas de I’huile essentielle de Lavandula officinalis, cette activité antioxydante est
principalement liée a la présence de composés bioactifs tels que le linalol, ’acétate de linalyle, le 1,8-
cinéole et d’autres monoterpénes. Ces composés sont capables de céder un électron ou un atome

d’hydrogéne pour stabiliser les radicaux libres.: Miguel (2010).

La détermination de I’ICso se fait par mesure de I’absorbance du DPPH a 517 nm apres réaction
avec différentes concentrations d’huile essentielle. Une courbe dose-réponse est tracée, et I’équation de la
régression linéaire permet d’interpoler la concentration correspondant a 50 % d’inhibition. Cette
approche est largement utilisée dans les analyses de screening antioxydant en phytothérapie. Blois
(1958).

Selon des études comparatives, 1’ICs de I’huile essentielle de Lavandula officinalis varie entre
15 et 30 pg/mL, selon son origine géographique, le stade de floraison, et la méthode d’extraction. Par

exemple, une étude menée en Algérie a rapporté une ICso de 18,2 pg/mL pour une huile obtenue par
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hydrodistillation, indiquant une activité antioxydante modérée par rapport a des standards comme I’acide

ascorbique ou le BHT. Djenane et al. (2012).

4.2. Etude de I'activité anti-inflammatoire

4.2.1. Objectif

Déterminer ’activité anti-inflammatoire de 1’extrait aqueux de Lavandula officinalis
en mesurant son effet inhibiteur sur la dénaturation thermique des protéines du blanc d’ceuf,

comparée a un anti-inflammatoire de référence (diclofénac sodique).
5.2.2.Expérimentation

Préparation des solutions de base

Tableau 9: Préparation des solutions de base

Solution Composition / Détail

Albumine 2 % 10 ml de blanc d’ceuf + 50 ml d’eau distillée
(= 2 % de protéines)

Huile essentielle 25 mg d’extrait dissous dans 25 ml d’eau

distillée (— 1 mg/ml)

Diclofénac sodique 75 mg dans 3 ml d’eau distillée — solution
mere
Tampon PBS (pH 6,4) Utilisé comme milieu stabilisateur

Dilution en série de I’huile essentielle

Nous préparons six tubes a essai. Chaque tube contient 2 ml d'eau et nous ajoutons 2
ml de notre huile essentielle au tube A. Apres cela, nous prélevons 2 ml du tube A et les
mettons dans le tube B, qui ne contient que de 1'eau. Nous répetons le processus jusqu’a

atteindre le sixi€me tube.

Le premier tube était le seul a contenir 4 ml, soit 2 ml d'eau et 2 ml d'huile essentielle.
A chaque fois que 1'on transfere la solution d'un tube & un autre, la concentration en huile

essentielle est réduite par 1'eau

2mldeAaB2mldeBaC2mldeCaD/2mldeDaE2mldeEaF
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Tableau 10: Dilution en série de 1’huile essentielle

Tube Contenu initial | Dilution réalisée | Volume final
(ml)
A 2 ml HE (1 mg/ml) + | — 4
2 ml d’eau
B 2 ml du tube A + 2 | Dilution 1/2 4
ml d’eau
C 2 ml du tube B + 2 | Dilution 1/4 4
ml d’eau
D 2 ml du tube C + 2 | Dilution 1/8 4
ml d’eau
E 2 ml du tube D + 2 | Dilution 1/16 4
ml d’eau
F 2 ml du tube E + 2 | Dilution 1/32 4
ml d’eau
G Eau distillée Aucun extrait 4
seulement (témoin (contrdle blanc)
négatif)

En plus de ces six tubes, nous ajoutons le septiéme tube, qui est considéré comme le

(contrdle blanc). Il contient uniquement de 1'eau sans huile essentielle
Nous ajoutons
- 2,8ml de solution tampon a chaque tube que nous avons préparg.
- 0,2 ml de solution d'albumine Ceux auxquels nous avons assisté au début

Nous incubons 15 minutes a 37°C et pour la dénaturation a 70°C. pendent 5 min

Refroidir puis mesurer 1’absorbance a 660 nm
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Préparation des solutions de diclofénac (standard anti-inflammatoire)

Nous préparons quatre tubes A, B, C et D. A contient 10 ml de la solution mére et nous
le complétons avec 25 ml d'eau B contient 20 ml de la solution meére et nous la complétons
avec 25 ml d'eau C contient 30 ml de la solution mere et nous le complétons avec 25 ml d'eau

D contient 50 ml de la solution mére et nous le complétons avec 25 ml d'eau.

Tableau 11.Préparation des solutions de diclofénac (standard anti-inflammatoire)

Tube mére Volume de solution | Eau ajoutée (ml) Volume total (ml)
mere (ml)

A 10 25 35

B 20 25 45

C 30 25 55

D 50 25 75

Préparation des échantillons pour lecture (diclofénac)

Nous préparons quatre autres tubes. A' B' C ' D’et prenons de toutes les solutions présentes

dans les tubes A, B, C et D 2 ml et le mettre dans le tube correspondant

Tableau 12 .Préparation des échantillons pour lecture (diclofénac)

Tube final Volume Ajout de Albumine 2 Volume final
prélevé (ml) tampon PBS | % (ml)
(ml)
A’ 2 (de A) 2,8 0,2 5
B’ 2 (de B) 2,8 0,2 5
C’ 2 (de C) 2,8 0,2 5
D’ 2 (de D) 2,8 0,2 5

2mld’aaa'2mldebab'2mldecac’2mldedad
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Incubation et lecture des résultats (valable pour HE et diclofénac)

Tableau 13 .les Conditions de chaque Etape

Etape Conditions

Incubation 1 15 minutes a 37 °C

Dénaturation 5 minutes a 70 °C

Refroidissement Température ambiante

Lecture Spectrophotometre a 660 nm

Objectif Mesurer I’inhibition de la dénaturation de
I’albumine

5.3. Formulation d’une Créme cicatrisant a base de Lavande
5.3.1. Objectif

Apres avoir démontré les activités antioxydante et anti-inflammatoire significatives de
I’huile essentielle de Lavandula officinalis, 1’objectif principal de la formulation d’une
créme cicatrisante repose sur la valorisation de ses composés bioactifs pour un usage topique
thérapeutique. Les molécules dominantes telles que le linalol et I’acétate de linalyle sont
connues pour favoriser la régénération cellulaire, réduire le stress oxydatif local, atténuer les

réactions inflammatoires et accélérer le processus naturel de cicatrisation cutanée.

Intégrer cette huile essentielle dans une base dermocosmétique permet ainsi de
développer un soin localisé, doux, efficace et naturel, destiné aux lésions superficielles, aux
bralures 1égéres ou aux plaies post-traumatiques. Cette démarche s’inscrit dans une logique de
phytothérapie moderne, en associant les résultats de I’analyse biochimique (antioxydants/anti-
inflammatoires) a une application pratique pour la santé¢ de la peau.Peana,D’Aquila,Panin ,

Serra, Pippia , & Moretti (2002).

—Phase aqueuse

Tableau 14. démenstration de Phase aqueuse

Eaux purifiée Jusqu’aSO0g
Huile essentielle lavande Jusqu’as0g
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Tableau 15 .démenstration de Phase huileuse

— Phase huileuse

Matiére premiere Le role Quantité théorique
Menthol Agent parfumant 3g

Myristate d’isoprophyle Emollientl 4¢g

Polysorphate Emollient 3g

Alcool Stéaylique Facteur de consistance 25¢g

Alcool cétylique Facteur de consistance 25¢g

Palmitate de cetyle Facteur de consistance + Emulsifiant lg

Monostérate de Sorbitan Emulsifiant lg

Alcool Benzylique Conservateur 05¢g

Mode opératoire

1-Dans un bécher incorporer le myristat +Polysorphate a 35 °c jusqu’a dénaturation compléte.
Apres ajouter I’ Alcool Stéaylique + Alcool cétylique et augmenter la température a 70°c

A méme température en ajoute Palmitate de cetyle + Alcool Benzylique apres la dissociation

compléte ajoute Monostérate de Sorbitan + Menthol dans la méme température 70° ¢
2-Echauffement d’eaux purifiée a 70 ° c.

3- Ajoute la phase aqueuse a la phase huileuse.
4- Ajouter huile essentielle de lavande.

5 — Refroidissement de mélange.

6 — Obtiens une créme.

7- Mettez la créme dans des boites stérile.

Figure 17. Présente la préparation
de la phase aqueuse et la phase
huileuse Et La température 70 ° ¢
pour les deux phases

phase huileuse
- - T
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SAIDAL

5.4. Teste physico-chimique

Figure 18. Mettez la créme dans
des boites stérile

On a fait quatre testes physico chimique pour connaitre la qualité et ’effet de la créme.

Tableau 16. Les Testes physico-chimique

Testes

Objectif

Appareil
utilisé

Méthode de travail

1-Examen
Macroscopique

Apprécier les caractéristiques
organoleptiques
Odeur-Couleur

L’odorat et le toucher de la
créme, plus 1I’observation
visuel.

2-Examen
Microscopique

Permet d’évaluer les tailles
des globules.

Microscope
optique

Mettez une trés petite quantité
de la creme dans porte-lame, et
placez-le entres le condenseur et
le diaphragme de champ.

Puis ont vas régler I’objectif de
microscope au méme temps ont
commencent a observer par les
oculaires.

3-Mesure de PH

Indicatif d’acidité ou
d’alcalin dans la créme

PH métre

Nettoyer 1’¢lectrode (la sonde
PH —métrique) avec le
Me¢éthanol séchez le bien avec
un papier propre.

Ouvrir la boite stérile de la
creme, placez la sonde dans la
boite aprés environs 1 min ont
as obtenus le résultat.

4-Sédimentation
forcée par la
centrifugation

Pour connaitre la stabilité de
la créme

Centrifugeuse

Mettez la créme dans trois tubes
eppendrof de 1.5 ml, fermer les
tubes et placez le dans le
plateau tournant. Apres ont
soumettre I’émulsion a une
agitation forcée de 3000 a 4000
tr/min pendant 15 min

31
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1. Résultats de la composition chimique des huiles essentielles par technique de
CGMS

Tableau 17. Composition chimique des HE de Lavandula officinalis

tr [min] Composés [%]
3,43 Non identified 0,07
3,63 Hexane, 1-methoxy- 0,06
5,84 Tricyclene 0,04
5,97 a-Phellandrene 0,17
6,20 a-Pinene 0,38
6,67 Camphene 0,33
7,64 Laevo §3 Pinene 0,01
8,04 3-Octanone 0,25
8,23 B Thujene 1,70
8,96 3-Carene 0,13
9,14 Non identified 0,26
9,23 Non identified 0,38
9,59 p-Cymene 0,48
9,94 Non identified 2,63
10,55 B-trans Ocimene 5,35
11,00 Ocimene 2,61
11,29 t-Terpinen 0.18
12,68 Terpinolen 0,20
15,17 Linalool 25.63
15.24 Octen-1-ol, acetate 0,43
15.48 Non identified 0,44
16,27 Camphor 0,36
18.14 4-Terpineol 3,46
18,41 4-Terpineol 2.62
18,83 Non identified 0,42
19,14 Non identified 2,87
24,42 Linalyl anthranilate 31.92
24.63 Non identified 0.05
24,72 Perillal 0.02
25,08 Bornyl acetate 0,39
25,65 Malonic acid, methyl ester 3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-yl ester 3,70
27,38 Non identified 0.06
29,50 Nerol acetate 0,76
30,82 Geraniol acetate 1,48
32,74 a-Santalene 5,78
33,39 a-Bergamotene 0,21
33,90 t-Muurolene 0,08
34,27 4,7,10-Cycloundecatriene, 1,1,4,8-tetramethyl-, cis, cis, cis- 0,21
34.60 Cyclohexene, 3-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-6-methylene-, [s-(R*,s*)]- 0,12
34,99 B Farnesene 1.84
35,99 Germacrene D 0,54
36,18 Non identified 0,09
37,66 3 Bisabolene 0,05
37,84 + Cadinene 0,19
38,16 Non identified 0,06
40,86 Caryophyllene oxide 0,64
42,76 (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene 0,14
49,92 Di-epi-alpha. —cedrene 0,04
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1.1. Profil chimique de I’huile essentielle de Lavandula officinalis (Analyse GC-
MS)

L’analyse par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse
(GC-MS) de I’huile essentielle de Lavandula officinalis, récoltée dans la région de Sebdou
(Tlemcen, Algérie), révele une composition dominée par des monoterpeénes oxygénés, avec en
téte le linalyl anthranilate (31,92 %) et le linalool (25,63 %), deux composés largement
responsables des propriétés cicatrisantes, sédatives, antioxydantes et anti-inflammatoires

de cette huile.

D’autres constituants importants identifiés incluent le B-trans-ocimene (5,35 %), le a-
santaléne (5,78 %), le 4-terpinéol (6,08 % combiné) et le malonic acid methyl ester dériver

(3,70 %), qui jouent un rdle dans la synergie d’action biologique de I’huile.

Ce profil phytochimique est conforme aux huiles de lavande officinale de qualité
thérapeutique décrites dans la littérature, avec une prédominance de composés terpéniques et
esters volatils bioactifs. La présence de composants secondaires comme le germacréne D,
caryophylléne oxyde, ou le B-farnéséne contribue a ses effets antimicrobiens et apaisants
cutanés. Ces résultats confirment la pertinence de cette huile pour une formulation topique

destinée a la cicatrisation des plaies, en valorisant son spectre biologique large.
1.2. Interprétation générale

L’analyse GC-MS révele que 1’huile essentielle de Lavandula officinalis est dominée
par des monoterpenes oxygénés (comme le linalool, le linalyl anthranilate et le 4-terpineol),

ainsi que des esters, alcools terpéniques, et quelques sesquiterpénes.

Ces composés sont a 1’origine de ses activités pharmacologiques reconnues : sédative,

antimicrobienne, antioxydante, anti-inflammatoire et cicatrisante.

1.3. Discussion

La richesse de cette huile essentielle en linalool et linalyl anthranilate confirme son

profil typique de lavande vraie, utilis¢ en aromathérapie, cosmétique et pharmacologie.

Les composés comme le 4-terpineol et le caryophyllene oxide renforcent son potentiel
cicatrisant et anti-inflammatoire, ce qui justifie son utilisation en formulation de crémes
thérapeutiques. La présence de composés mineurs bioactifs, méme en faible quantité, peut

avoir un effet synergique important sur les propriétés globales.
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1.4.Profil chimique de I’huile essentielle de Lavandula officinalis
(Analyse GC-MS)

Tableau 18. Profil chimique de I’huile essentielle de Lavandula officinalis

Temps de rétention

Composé identifié

Famille chimique

% relative

(tr)
15,17 Linalool Monoterpene alcool 25,63
24,42 Linalyl anthranilate Ester 31,92
10,55 B-trans-Ocimene Monoterpene 5,35
11,00 Ocimene Monoterpene 2,61
18,14 /18,41 4-Terpineol Monoterpene alcool 6,08
25,65 Malonic acid methyl Ester dérivé 3,70
ester (dérivé
terpénique)
32,74 a-Santalene Sesquiterpene 5,78
hydrocarboné
34,99 B-Farnesene Sesquiterpene 1,84
hydrocarboné
30,82 Géraniol acetate Ester 1,48
40,86 Caryophyllene oxide Sesquiterpene 0,64
oxygeéneé
25,08 Bornyl acetate Ester 0,39
6,20 o-Pinéne Monoterpene 0,38
6,67 Camphene Monoterpene 0,33
16,27 Camphre Cétone 0,36
9,59 p-Cymeéne Aromatique 0,48
(monoterpene)

1.4.1. Analyse des composés mineurs

De nombreux autres composés sont présents a moins de 1%, tels que :

* Camphene (0,33%), a-pinéne (0,38%), p-cymene (0,48%), qui contribuent au parfum et a

I’effet antiseptique.

» Camphre (0,36%) est reconnu pour son effet rafraichissant et antiseptique.

* Plusieurs composés non identifiés représentent ensemble environ 8 a 10%, ce qui est courant

dans les analyses GC-MS d’huiles complexes, souvent en raison de la faible concentration ou

de I’absence de référence spectrale
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Analyse des composés majoritaires

Tableau 19.Interprétation et role composés majoritaires

tr (min) Composé % Interprétation et role

24.42 Linalyl anthranilate 31,92 Ester majeur responsable
de ’arome floral sucré
typique. Activité
relaxante et anxiolytique

15.17 Linalool 25,63 Monoterpéne alcool aux
propriétés
antimicrobiennes,
sédatives et antioxydantes

32.74 a-Santalene 5,78 Sesquiterpéne aux
propriétés anti-
inflammatoires et fixateur

d’odeur.

10.55 B-trans-Ocimene 5,35 Monoterpéne aux effets
insectifuges et
antifongiques.

25.65 Malonic acid methyl ester 3,70 Dérivé ester aux effets

dérivé volatils et stabilisateurs
de formulation.

18.14 + 18.41 4-Terpineol 6,08 Fort pouvoir

antibactérien et
antifongique, contribue a
la cicatrisation

11.00 Ocimene 2,61 Activité antifongique et
antioxydante légére.

34.99 B-Farnesene 1,84 Effet répulsif insectes,
réle écologique
important.

30.82 Géraniol acetate 1,48 Contribue a ’odeur
florale, propriétés anti-
inflammatoires.

29.50 Nérol acetate 0,76 Activité antifongique
légére.

40.86 Caryophyllene oxide 0,64 Anti-inflammatoire,

antifongique, reconnu
pour son activité sur les
récepteurs CB2
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1.5.Profil chimique global

Famille chimique Principaux représentants Pourcentage estimé
Monoterpénes oxygénés Linalool, 4-terpineol ~30-32%
Esters Linalyl anthranilate, bornyl | ~37-39%
acetate
Sesquiterpenes a-Santalene, B-farnesene ~8-10%
Autres / non identifiés - ~10-12%

Tableau 20: Pourcentage estimé de chaque Famille chimique

2. ACTIVITES BIOLOGIQUES DE I’HUILE ESSENTIELLE DE Lavandula
officinalis :

2.2. Résultat de Dactivité anti oxydante :

2.2.1. Evaluation du pouvoir antioxydant des huiles essentielles :

2.2.1.1.Calcul de l1a IC50 :

Lactivité antioxydante a été¢ évaluée en déterminant la concentration inhibitrice moyenne
(IC50), correspondant a la concentration de 1’échantillon requise pour neutraliser 50 % des

radicaux libres DPPH.

Cette valeur a été obtenue par interpolation graphique a partir de la courbe reliant le
pourcentage d’inhibition (CR%) aux différentes concentrations croissantes des extraits

analysés ainsi que du standard de référence (Vitamine C).

70
Taux inhibition De He 60 °
® 51,82 20
® 48 ’ a0 ° °
® 41,6
30 y =0,232x + 36,723
2 _
y = 0,3265x + 24,131 20 R”=0,8365
° R?=0,6118
15,35 10
0
50 100 150 0 20 40 60 80 100 120

Figure 19 . Pourcentages d’inhibition du DPPH en fonction des différentes Concentrations de la vitamine et
HE du Lavandula officinalis
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Tableau 21 .Les taux d’inhibition pour chaque concentration de HE

La dose

10

25

50

100

Taux inhibition

15.35

41.65

48.10

51.82

Tableau 22 .Les taux d’inhibition pour chaque concentration vit C

Concentration

10

25

50

100

Taux inhibition

42.23

42.5

42.62

62.46

Tableau 23. Résultats de lecture standard A différentes concentrations aprés contact avec le DPPH

Description 517.0 nm
Controle blanc DPPH 1,0142
Std 1 0,5859
Std 2 0,5828
Std 3 0,5819
Std 4 0,3807

Tableau 24. Résultats de la lecture de la solution mére a différentes concentrations dans le
spectrophotométre apres contact avec le DPPH

Description 517.0 nm
Controle blanc DPPH 1,2551
Témoin négative 0,6045
10 0,2912
25 0,3137
50 0,3527
100 0,5117
()
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Taux d'inhibition (Anti-oxydant) Témoin négatif :

0,6045 Formule : Taux d’inhibition (%) = ((ABS_témoin - ABS échantillon) / ABS témoin)

x 100

Tableau 25. Les ratios pour chaque absorption de chaque concentration

Concentration mg/ml ABS absorbance Taux d'inhibition (%)
100 0.5117 51,82%
50 0.3527 48,10%
25 0.3137 41,65%
10 0.2912 15,35%
Echantillons Activité radicalaire APR (HE)(1/1C50)
DPPH [IC50 (ug/ml)]
HE 79,231 0,01262
Vit C 59,15 0,0169
Pour le HE :
Y=50 50=-0,4111X+58,244 8,244=0,4111X X=8,244/0,4111 x=20,053
Pour vit C :
y= 50 50=-0,1586x+51,309 01,309=0,1586 x x= 01,309/0,586 x=8,1723
Activité radicalaire DPPH APR (HE)(1/1C50)
[IC50 (pg/mil)]
25 0,14
20 0,12
0,1
15
0,08 0,1223 |
10 0,06
5 0,04
0,02

HE

Vitamine C

HE Vitamine C

Figure 20.Activité radicalaire DPPH C50 et APR (HE)(1/1C50)

'
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2.1.1.2.Interprétation des résultats

L’absorbance des différentes concentrations d’HE en présence de DPPH a permis de calculer

le pourcentage d’inhibition a chaque dose.

Les résultats montrent une augmentation progressive du taux d’inhibition avec la

concentration : » A 10 mg/mL : 15,35 %
« A 25 mg/mL : 41,65 %
+ A 50 mg/mL : 48,10 %
« A 100 mg/mL : 51,82 %

L’IC50 de I’huile essentielle a été déterminé par extrapolation graphique selon

I’équation
X=8,244/0,4111
, donnant une valeur de 20,053

En comparaison, la vitamine C a présenté¢ un IC50 plus faible de indiquant une

meilleure activité antioxydante.

Cela suggere que bien que Lavandula officinalis posséde une capacité antioxydante
notable, elle reste modérément moins efficace que la vitamine C, qui est un antioxydant de
référence connu pour sa forte capacité de neutralisation des radicaux. (Réf. : Brand-Williams

et al., 1995)

2.1.1.3. Comparaison avec des résultats de meilleure efficacité
Une étude réalisée par Bouaziz et al. (2018) sur les huiles essentielles de Origanum
vulgare a révélé une activité antioxydante significativement plus élevée, avec un IC50 de

18,47 ng/mL, bien inférieur a celui de Lavandula officinalis.

Cette efficacité a été attribuée a la richesse en composés phénoliques tels que le
carvacrol et le thymol, qui sont connus pour leur capacité a donner des électrons aux radicaux

libres et a les neutraliser rapidement.

Cela montre que certaines huiles essentielles riches en phénols peuvent surpasser
Lavandula officinalis en activit¢ antioxydante, probablement en raison d’une structure
chimique plus favorable a la stabilisation des radicaux. (Réf. : Bouaziz et al., 2018,

Industrial Crops and Products)




Résultats et discussions

2.1.1.4.Comparaison avec des résultats de plus faible efficacité

En revanche, une étude menée par Jemaa et al. (2019) sur I’huile essentielle de
Eucalyptus globulus a présenté une activité antioxydante plus faible, avec un IC50 de 104,6

pg/mL.

Les auteurs ont expliqué cette faible activit¢ par une faible teneur en composés
phénoliques antioxydants dans cette huile, dominée par I’eucalyptol (1,8-cinéole), qui est un

composé moins actif en tant qu’antioxydant.

Comparativement, 1’huile essentielle de Lavandula officinalis, avec son IC50 de
79,231 pg/mL, se situe entre ces deux extrémes et démontre une activité antioxydante
modérée, attribuable a des constituants tels que le linalol et 1’acétate de linalyle. (Réf. :

Jemaa et al., 2019, Biomedicine & Pharmacotherapy)
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2.1.1.5. Discussion globale et interprétation finale

L’étude démontre que I’huile essentielle de Lavandula officinalis possede une activité

antioxydante intéressante, mais inférieure a celle de la vitamine C.

Son IC50 de 79,231 pg/mL indique une capacit¢ moyenne a inhiber les radicaux
DPPH. Cette activité pourrait €étre renforcée en combinant 1’huile avec d’autres composés

riches en phénols.

Comparée aux autres ¢tudes, Lavandula officinalis montre une efficacité supérieure a
Eucalyptus globulus, mais inférieure a Origanum vulgare. Cela souligne I’importance de la
composition chimique des huiles essentielles, notamment la teneur en composés phénoliques,

dans I’expression de leur pouvoir antioxydant.

Le calcul de I'IC50, en tant que méthode quantitative, permet une comparaison
rigoureuse entre différents extraits et standards, et offre des perspectives intéressantes pour
I’exploitation thérapeutique ou cosmétique des huiles essentielles selon leur profil

biochimique. (Réf. : Prior et al., 2005 ; Rice-Evans et al., 1997)

2.2. Résultat de Pactivité anti-inflammatoire

taux d inhibiton de HE taux d inhibiton diclofénac
60
............. 0
------------ 40
y = 25,597In(x) + 29,783 30
R? =0,9781 20 y = 6,2066In(x) + 28,646

10 R? = 0,8871
0

1 2 3 4 5 6 0 10 20 30 40

Figure 21. Les courbes d'inhibitions déclofenac et du HE de Lavandula officinalis
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Tableau 26. Résultats d'absorbance pour chaque concentration a partir de tubes contenant la

Solution meére

Absorbance Taux d’inhibition
(660 nm )
Témoin 0.4585
A 0.3114 32.08 %
B 0.2574 43.86 %
C 0.1987 55.56 %
D 0.3283 28.30 %
E 0.1531 66.60 %
F 0.1088 76.26 %
Tableau 27. Résultats d'absorbance pour chaque concentration a partir de tubes contenant la
Diclofénac
Solution Abs % d'inhibiton
Blanc 0.215 0%

10 0.1209 43.76%

20 0.1142 46.88%

30 0.1122 47.81%

50 0.098 54.41%
Calcul de la IC50 : X=50

Y=25,597Inx +29,783
P le HE : ! ' Y=6,2066Inx +28,64
our le Y=2.202 6,2066Inx +28,646

Pour la diclofénac :
Y=50 50=6,2066Inx+28,646
Y=31.24
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Figure 23 Pouvoir activité (IC50) de 'huile Lavandula officinalis

Tableau 28 : les percentages d'inhibiton pour chaque solution de Diclofénac

Solution

10

20

30

50

% d'inhibiton

43.76%

46.88%

47.81%

54.41%

Tableau 29 : les percentages d'inhibiton pour chaque solution de HE

Solution

A

B

C

D

E

% d'inhibiton

32.08 %

43.86 %

55.56 %

28.30 %

76.26 %

44

——

'




Résultats et discussions

2.2.1.1.Interprétation des résultats expérimentaux

L’évaluation de Dactivité anti-inflammatoire de [’huile essentielle de Lavandula
officinalis a été réalisée en mesurant sa capacit¢ a inhiber la dénaturation thermique de

I’albumine (protéine du blanc d’ceuf).

Cette méthode, bien établie, repose sur le principe que les agents anti-inflammatoires
protegent les protéines contre la dénaturation induite par la chaleur, un processus analogique a

I’inflammation in vivo.

Les résultats de 1’expérience montrent un effet dose-dépendant de I’huile essentielle : a
mesure que la concentration augmente (de la dilution 1/32 a la dilution initiale), I’inhibition

de la dénaturation augmente.

De manicre intéressante, les plus fortes inhibitions (66,60 % et 76,26 %) sont
observées a des dilutions plus importantes (E et F), suggérant que I’huile essentielle pourrait
présenter une activité optimale a des concentrations modérées a faibles, possiblement liée a

une meilleure dispersion des composés actifs dans le milieu réactionnel.

Ces résultats montrent que dans certaines conditions (tubes E et F), I’huile essentielle

de lavande a surpassé le diclofénac en termes d’inhibition de la dénaturation des protéines.

Cela suggére une activité anti-inflammatoire remarquable, potentiellement li¢e a des
composés actifs comme le linalol et I’acétate de linalyle, connus pour leurs effets anti-

inflammatoires. (Hajhashemi et al., 2003 ; Silva et al., 2015).
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2.2.1.2.Comparaison avec une étude de meilleurs résultats
Une étude réalisée par Ali et al. (2017) sur I'huile essentielle de Nigella sativa a
rapporté un pourcentage d’inhibition de 85 % a 100 pg/mL dans le méme test de dénaturation

des protéines.

Ces résultats, supérieurs a ceux obtenus pour la lavande, sont attribués a la présence de
thymoquinone, un composé bioactif puissant aux propriétés anti-inflammatoires et

antioxydantes.

L’étude démontre que certaines huiles essentielles peuvent produire des effets anti-

inflammatoires plus puissants, en fonction de leur composition chimique.

Le profil riche en quinones ou en composés phénoliques de Nigella sativa offre un

meilleur pouvoir de stabilisation des protéines en milieu thermique

2.2.1.3.Comparaison avec une étude de plus faibles résultats

A D’inverse, une étude menée par Das et al. (2011) sur I’extrait aqueux de Calendula
officinalis a montré une inhibition maximale de 37,2 % a la concentration la plus élevée testée
(100 pg/mL), ce qui est inférieur a tous les résultats obtenus avec Lavandula officinalis. Cette
faible activité a été attribuée a la solubilité réduite des composés actifs dans I’eau et a la faible

affinité des molécules de I’extrait pour la stabilisation des protéines.

Par comparaison, les extraits aqueux de lavande présentent donc une activité anti-
inflammatoire supérieure, ce qui pourrait les rendre plus adaptés a des applications

thérapeutiques ou cosmétiques topiques. (Das et al., 2011, Journal of Ethnopharmacology).

2.3. Conclusion générale
Les résultats de cette étude confirment que 1’huile essentielle de Lavandula officinalis
possede une activité anti-inflammatoire significative, parfois supérieure au diclofénac dans le

modele de dénaturation des protéines.

Le fait que des dilutions plus faibles aient généré une inhibition plus €levée suggere

une synergie optimale a des concentrations modérées.

Toutefois, cette efficacité pourrait varier selon le chémotype de la lavande, les

méthodes d’extraction et la solubilité¢ dans le milieu aqueux.
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Pour des perspectives thérapeutiques, il serait utile de combiner cette huile essentielle
avec des agents stabilisateurs ou d’autres extraits synergiques pour optimiser la formulation

finale.

3. Formulation d’une Créme cicatrisant a base de Lavande
3.1. Objectif d’étude

Cette étude visait a développer une créme cicatrisante a base d’huile essentielle de
lavande, réputée pour ses propriétés antioxydant, anti-inflammatoires et cicatrisantes

(Cavanagh & Wilkinson, 2002).

L’ajout d’autres composants comme le menthol, les alcools gras et les émulsifiants

visait a améliorer la stabilité, I’absorption cutanée et I’agrément sensoriel du produit.
3.2. Examen Macroscopique : Caractéristiques organoleptiques (Odeur — Couleur)

Objectif

Apprécier les caractéristiques sensorielles de la créme.
Méthode utilisée : Observation visuelle et utilisation des sens (odorat, toucher).
Résultats observés :
* Bonne odeur, parfumée a la lavande et au menthol.
« Texture douce avec une absorbance rapide sur la peau.
* Couleur blanche bien crémeuse.
3.3. Examen Microscopique : Taille et distribution des globules

Objectif

Evaluer la taille et ’uniformité des globules gras dans la créme.

Meéthode : Observation avec microscope optique a deux grossissements (10x et 40x).
Résultats observés

* A 10x : Bonne homogénéité, globules trés clairs.

* A 40x : Forte homogénéité et visualisation claire des globules.




Résultats et discussions

Figure 22 .Observation avec microscope optique a deux grossissements (10x et 40x).

3.4. Mesure du pH : Indice d’acidité ou d’alcalinité

Objectif : Déterminer le pH de la créme, crucial pour la

compatibilité avec la peau.

Méthode : Utilisation d’un pH-métre avec sonde propre,

immergée dans 1’échantillon.

Résultat : PH = 5.07, considéré comme neutre a légérement

acide.

3.5. Sédimentation forcée par centrifugation : Stabilité de
I’émulsion

Objectif : Vérifier la stabilité physique de 1’émulsion face a des

conditions de stress.
Méthode : Centrifugation a 3000-4000 tr/min pendant 15 min.

Résultat : » Stabilité totale : aucune séparation observée.

Figure 24. Centrifugation a 3000-
4000 tr/min
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3.6. Interprétation de Caractéristiques organoleptiques (Examen macroscopique):

L’aspect visuel et sensoriel de la créme indique une bonne qualité cosmétique. La
texture douce, 1’odeur agréable de lavande associée au menthol et 1’aspect homogene blanc-

crémeux suggerent une formulation réussie du point de vue utilisateur.

Ces caractéristiques sont essentielles pour 1’acceptabilité cutanée et 1’adhésion au

traitement, en particulier dans un contexte thérapeutique.

Comparaison avec ¢étude de meilleurs résultats : Une étude de Karioti et al. (2010) sur une
creme a base d’huile essentielle de Helichrysum italicum a montré également une odeur
naturelle bien tolérée, mais avec un effet rafraichissant supérieur et une meilleure absorption

immédiate, grace a I’utilisation d’huiles volatiles a faible viscosité.

Cela montre que certaines formulations peuvent offrir une absorption plus rapide que

celle observée dans la présente étude.

Comparaison avec étude de résultats moins bons : En revanche, une formulation testée
par Orafidiya et al. (2001) a base de Ocimum gratissimum a présenté une texture plus grasse,

une absorption lente et une odeur désagréable pour certains sujets, limitant 1’usage topique.
Cela met en valeur le bon équilibre sensoriel de la créme a base de lavande.

3.7. Interprétation de I’observation microscopique (globules gras)

L’analyse microscopique a révélé une bonne homogénéité des globules lipidiques, sans

coalescence ni séparation visible, ce qui indique une émulsification bien maitrisée.

La taille uniforme a 40x est un indicateur d’une émulsion stable et efficace, ce qui

favorise la pénétration uniforme des actifs a travers la peau.

Comparaison avec une meilleure étude : Une ¢tude de Patel et al. (2014) sur une
créeme a base de curcumine nano-émulsifiée a montré une distribution plus fine
(nanométrique), ce qui a augmenté significativement la biodisponibilité¢ des actifs dans les

couches cutanées.

Cette différence met en évidence les avantages potentiels des technologies avancées de

nano-encapsulation.
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Comparaison avec une formulation inférieure : Une créme artisanale a base d’extrait
de camomille étudiée par Mazzarello et al. (2016) présentait des globules irréguliers et des
zones de séparation, dues a une phase huileuse mal stabilisée, causant une instabilité a long

terme.

3.8. Interprétation de Mesure du pH
Le pH mesuré a 5.07 est proche du pH physiologique de la peau (4.5-5.5), ce qui
garantit une bonne tolérance cutanée, sans risque d’irritation ni perturbation du film

hydrolipidique.

Cela est particulierement important pour une créme cicatrisante destinée a des peaux

fragilisées ou lésées.

Comparaison avec une créme supérieure : Dans I’étude de Anselmi et al. (2005), une
formulation cicatrisante a base d’Aloe vera stabilisée a un pH de 4.8 a démontré une meilleure
efficacité¢ cicatrisante, probablement liée a une légére acidité favorisant la régénération

tissulaire et empéchant la prolifération bactérienne.

Comparaison avec formulation moins efficace : Une formulation testée par Miiller et
al. (2011) avait un pH légérement alcalin (6.3), ce qui a causé des irritations mineures chez les

sujets a peau sensible, mettant en avant I’importance du controle précis du pH.
3.9. Interprétation la stabilité de I’émulsion (Centrifugation) :

La centrifugation n’a révélé aucune séparation de phases, indiquant une stabilité

physique optimale de la formulation.

Ceci confirme la réussite du processus d’émulsification, probablement soutenue par
I’emploi combiné de tensioactifs comme le polysorbate et le monostéarate de sorbitan,

efficaces pour stabiliser les émulsions huile-dans-eau.

Comparaison avec formulation plus stable : Dans une ¢tude de El-Hefnawy et al.
(2012), une creme contenant des cires naturelles et des tensioactifs végétaux a maintenu une
stabilité compléte apres 3 cycles de centrifugation a 5000 tr/min, ce qui constitue un niveau de

stabilité encore supérieur, démontrant 1’efficacité des agents épaississants naturels.

Comparaison avec formulation instable : Une formulation testée par Farahmand et al.

(2008) utilisant des émulsifiants insuffisants a présenté une séparation de phase visible apres
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seulement 10 minutes de centrifugation, causée par une mauvaise compatibilité entre les

phases huileuses et aqueuses.

La créme cicatrisante a base d’huile essentielle de Lavandula officinalis formulée
dans cette ¢tude montre des résultats tres satisfaisants en matiere de stabilité, sensorialité, pH

et homogénéité microscopique.
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Conclusion générale

L'¢tude de l'huile de Lavandula officinalis a montré qu'elle est pleine de choses
bonnes pour la chimie et la biologie. Elle est utile dans la médecine de tous les jours et dans
les nouveaux usages en beauté et en santé des plantes. Les tests faits par une méthode qui
sépare les ¢éléments (GC-MS) ont vu qu'elle est pleine de petites parties appelées
monoterpénes oxygénés, comme le linalool et le linalyl anthranilate, bons pour la santé. Ces
parties donnent aussi a la lavande son odeur de fleur et aident a la santé humaine. L'huile a été
testée pour voir si elle lutte contre les mauvais radicaux dans le corps, avec un résultat de
79,231 pg/mL. Méme si ce n'est pas autant que la vitamine C, c'est encore trés bien. L'huile
aide aussi contre les réactions de l'inflammation, et cela pourrait aider pour les problémes de

peau liés a l'inflammation.

On a fait une créme avec cette huile, et elle a bien tenu, avec une bonne odeur et une
bonne texture. Le pH de la créme était de 5,07, ce qui est bon pour la peau, et c'est important
pour que les gens l'acceptent bien. Les tests montrent que la créme ne se sépare pas, ce qui
prouve que I'émulsion marche bien. Cela montre que lI'huile peut bien rentrer dans des crémes,
comme une option naturelle aux produits chimiques. Cette étude montre qu'on doit continuer
de voir ce que les huiles essentielles peuvent faire pour la santé. Ce serait bien de voir
comment l'huile de lavande marche avec d'autres plantes qui ont aussi des composé€s bons
pour la santé, pour faire des mélanges encore plus efficaces. En plus, on doit faire des études

avec des gens pour étre slrs que cela marche vraiment.

Donc, l'huile de Lavandula officinalis est trés précieuse pour faire des produits de
santé et de beauté. Sa chimie spéciale, avec ses effets contre 1'oxydation et I'inflammation, en
fait un bon choix pour étre utilisée dans plusieurs domaines, de l'aromathérapie a la
dermatologie. Mettre la lavande dans des crémes modernes pourrait rendre le marché des
produits naturels plus riche et aider a une approche plus compléte de la santé et du bien-étre.
I1 est essentiel de continuer a étudier et utiliser le potentiel des huiles essentielles, en assurant

la sécurité et l'efficacité des produits pour les consommateurs.
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Annexes



Annexe 01 : Matériel et réactifs nécessaires a I’extraction de 20 mL d’huile
essentielle par hydrodistillation de Lavandula officinalis

Tableau 28. Eléments nécessaires a 1’extraction

Catégorie

Eléments nécessaires

Réactifs

- Eau distillée (environ 500 mL pour 100 g de plante) - Sulfate de
sodium anhydre (pour dessécher I’huile aprés extraction)

Matériel de distillation

- Ballon a fond rond (1 L) - Condenseur Liebig (refroidissement de
la vapeur) - Appareil de Clevenger (collecte de I’huile essentielle)

Matériel de chauffage
et support

- Chauffe-ballon électrique (chauffage homogene du mélange) -
Statif métallique + pinces (soutien du dispositif de distillation)

Matériel de séparation
et stockage

- Ampoule a décanter (séparation huile/eau apres distillation) -
Flacons ambrés en verre (conservation de 1’huile a I’abri de la
lumiére et de I’oxygene)

Matériel de mesure et
de manipulation

- Balance ¢électronique de précision (pesée des 100 g de fleurs
séchées) - Spatule ou cuillére inox (transfert de la plante dans le
ballon)

Figure 25. Matériel et réactifs nécessaires a 1’extraction d’huile essentielle par
hydrodistillation de Lavandula officinalis EXTRABIO 2025




Annexe 02 : Matériel et Réactifs pour ’Evaluation de I’Activité

Antioxydante (Méthode DPPH)

Catégorie

Eléments nécessaires

Verrerie

Fiole jaugée 10 mL, béchers, pipettes automatiques, tubes a essai

Réactifs

DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle), méthanol pur, huile essentielle de
Lavandula officinalis, vitamine C

Equipement

Spectrophotométre UV-Vis, balance de précision, agitateurs, papier aluminium

Tableau 28. Matériel et Réactifs pour I’Evaluation de I’ Activité Antioxydante

Figure 26 : Matériel et Réactifs pour I’Evaluation de I’ Activité Antioxydante (Méthode

DPPH) SAIDAL 2025



Annexe 03 : Matériel et Réactifs pour le Test Anti-inflammatoire in Vitro

Tableau 29: Matériel et Réactifs pour le Test Anti-inflammatoire

Catégorie Eléments nécessaires

Matériel de - Tubes a essai (min. 12) - Pipettes automatiques et micropipettes (avec
laboratoire embouts stériles) - Fiole jaugée - Bécher - Eprouvettes - Porte-tubes

, - Spectrophotometre (lecture a 660 nm) - Bain-marie ou incubateur
Equipements

réglable a 37 °C - Plaque chauffante (70 °C) - Chronométre ou minuterie

Réactifs et
solutions

- Extrait aqueux de Lavandula officinalis : 25 mg/25 mL d’eau distillée
(— 1 mg/mL)

- Diclofénac sodique : 75 mg/3 mL d’eau distillée (solution mere)
- Albumine (2 %) : 10 mL de blanc d’ceuf + 50 mL d’eau distillée
- Tampon PBS (pH 6,4) - Eau distillée (pour dilutions et blanc)

Figure 27 : Matériel et Réactifs pour le Test Anti-inflammatoire In Vitro SAIDAL 2025




Annexe 04 : Matériel et Réactifs utilisés pour la formulation de la créme cicatrisante a base
de Lavandula officinalis et pour les tests physico-chimiques de la créme cicatrisante

Tableau 30. Matériel et Réactifs utilisés pour la formulation de la créme cicatrisante

Catégorie Eléments nécessaires
Ingrédients / - Huile essentielle de Lavandula officinalis (jusqu’a 50 g) - Eau purifi¢e
Réactifs (Jusqu’a 50 g)

- Menthol (3 g) - Myristate d’isopropyle (4 g) - Polysorphate (3 g)

- Alcool stéarylique (2,5 g) - Alcool cétylique (2,5 g) - Palmitate de cétyle
(Ig

- Monostéarate de sorbitan (1 g) - Alcool benzylique (0,5 g)

Matériel de - Béchers en verre résistants a la chaleur - Spatules ou agitateur
formulation magnétique - Balance de précision

- Thermométre de laboratoire (jusqu’a 100 °C) - Plaque chauffante ou
bain-marie (réglé a 70 °C)

.. - Pots ou boites stériles pour créme - Cuillére ou spatule stérile pour
Conditionnement

remplissage
Hygiéne et - Gants jetables - Papier absorbant propre pour nettoyage - Blouse de
sécurité laboratoire

Tableau 31.Matériel et Réactifs utilisés pour les tests physico-chimiques

Catégorie Eléments nécessaires

Réactifs - Méthanol (nettoyage de la sonde pH)

Matériel d’analyse - Microscope optique (examen microscopique) - pH-métre électronique
(mesure du pH)

Matériel de - Lames et lamelles porte-objet (pour examen microscopique) - Papier

préparation absorbant (séchage de la sonde)

- Centrifugeuse (3000 a 4000 tr/min) - Tubes Eppendorf 1,5 mL (x3

Matériel de mesure s
pour test de stabilité)

- Cuilleére ou spatule pour prélévement de la créme - Boites stériles

Autres R
contenant la créme
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