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Résumé

Ce travail a porté sur I'extraction des huiles essentielles de « Ruta montana L.» récoltée
de deux régions différentes (Blida et Batna) par hydrodistillation (type clevenger).on nous
nous comparer entre les rendements, compositions chimiques, ainsiQue leur activités
radicalaires.

D’autre part, une autre série d’hydrodistillation(type cIevenge% e la mig
provenant de la région de Batna en présence des tensioactifs dationi
anioniques .Nous a permis d’identifier I'influence de ce
nature ioniques sur les rendements, compositions chimiquesy et m
antioxydants.

Mots clés : « Ruta montana L »., Huile essentielle, Sipactifs, ydrodistillation (type
clevenger).
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Clevengere i) allutad

ork f>cuses on the extraction (type clevenger) of « Ruta montana L.»comming
fro e \wo regions (Blida et Batna). To do the comparition between the output, the
chemical composition, and the antioxidants capacity.
For the second part, the series of distillation (type clevenger) to the same spice

coming from Batna in the presence of surfactants agents identified the output,
chemical composition, and antioxydants capacity.

Keywords : « Ruta montana L.», essentiel oil, surfactants agents, distillation (type
clevenger
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INTRODUCTION

Au travers des ages, ’lhomme a pu conter sur la nature pour subvenir a ses besoins
de base : Nourriture, abris et également pour ces besoins médicaux. L'utilisation
thérapeutique des extraordinaires vertus des plantes pour le traitement de toutes des
maladies de I’'homme est trés ancienne et évalue avec I'histoire de I'hnumanité. Bien
gu'une grande partie du XXléme siécle ait été consacrée a la mise au point de
molécule de synthése.

Les extraits bruts des plantes commencent a avoir beaucoup Pintérét

source
potentielle de molécules naturelles bioactives. Elles so iel utilisées
sous deux formes :

- Comme un mélange complexe contenant an larg ctregle constituant
(infusion, des huiles essentielles et des extfa res)

- Pure, chimiquement définie comme le pe actihgui utiliser comme
alternative pour le traitement des Zotiguse r la protection
des aliments contre I'oxydation @

Notre travail s’intéresse dans un : @« étude comparative
chimiqguement et biologiquement ' relles « Ruta montana L.»

provenant des deux régions dif
rendements, compaosition chi

), en basant sur leurs

etud e a extraire en présence des
) nues essentielles de la méme espece
, leur influence non seulement sur le

meémoire, nous rapporterons une étude

Dans un deuxiem
tensioactifs anioni
récoltée de |

le genre « Ruta », I'objet de cette étude
Jrés2ritauon quelques métabolites secondaires de la plante étudiée

o \PCyr le troisieme chapitre traite I'utilisation des tensioactifs, lors de I'extraction
des huiles essentielles. On présente une définition, classification,
propriétés...etc.

Dans la deuxiéme partie, abordera un chapitre présente le matériel et les méthodes
utilisés lors de la réalisation de ce travail.

Le dernier chapitre résume les résultats ainsi que leurs discussions :
-Extraction des huiles essentielles de « Ruta montana L.» récoltée de deux régions
différentes (Blida et Batna)
- Quantifier et comparer les rendements.
- Composition chimique des huiles essentielles
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Evaluer et comparer les pouvoirs antioxydants des huiles essentielles et
I'extraits.

Quantifier et comparer les phénols totaux et tanins.

Extraction des huiles essentielles de « Ruta montana L.» de la région de
Batna en présence des tensioactifs (SDS, Tween).

Quantifier et comparer les rendements obtenus.

Composition chimique des huiles essentielles.

Evaluer leur pouvoir antioxydants.

Enfin, une conclusion générale résume I'essentielle des résultats obtenus,
&%\

25

&
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Partie bibliographique Chapitre | : Apercus botaniques sur le genre
« Ruta »

[.1.Introduction

La famille des Rutacées a été décrite initialement en 1782 par Durande, certains
auteurs tels que, Guignard (2001), place les Rutacées dans la classe des
Dicotyledones, a la sous classe des Dialypétales, la série des disciflores, ordre des
Spindales (Rutales).

Les représentants de cette famille répartis en 150 genres (
Comprenant peut étre 1500 espéces de répartition cosmopolite
Qui sont principalement rencontrées dans les régions tropica
chaude du globe.

eton, 1999).

Les Rutacées sont majoritairement arborescents, i
poches sécrétrices d’'un type qui n’est rencontré dans augx ue famille : dite
Schizolysigénes ces poches sont d’origine épidekri Josirs superficielles
et libérent leur contenu : une huile essentielle a la

Beaucoup especes des Rutacées sont %es )
pharmacie, dans les industries agro-ali mes telld's

genre « Citrus ».

Leurs flavonoides sont principale
lymphatique, leurs huiles essenti

l.2. Le genre « Ruta »

| .2.1.Introducti @
R appartientya Wi#e des Rutacées (Guignard, 2010). Ce
a é écouve 0. \VhnlianéxL.e’Ruta est aussi connu par son non grec

vertus emmeénagogues (Francois, 2000). Les

Un aspect pharmacologique : a cause de la présence d'une substance
« rutine » : rutoside ou quercétine 3-rhammoglucoside. Selon Weiss, ce
principe (1%) peut étre utilisé en méme titre que le marron d’'Inde dans
linsuffisance veineuse (Guy, 1967).

e Un aspect thérapeutique : en raison de l'utilisation de différentes espéces
en médecine traditionnelle.

e Un aspect chimique : en raison de la présence de nombreux alcaloides,
flavonoides, les coumarines, les saponines, les lignines et les triterpenes
Belkacem et al. (2011)

e Aspect aromatisant : en raison de la présence d’une huile essentielle.



Partie bibliographique Chapitre | : Apercus botaniques sur le genre
« Ruta »

1.2.2. Appellations : La « Rue »revétu plusieurs appellations depuis qu’'elle
est connue.

Tableau n° 1 : Des exemples de dénomination du genre
« Ruta » (Quezel et Santa, 1963, Ait Youssef, 2006).

Espéce Appellations
Ruta graveolens Rue fétide, Rue des jardins, Rue
officinale, marijjo X

Ruta montanalL. Rue des mo%agnmuvage,
fidjlete el jbel, I, S
Jete el el dour sl

Ruta chalepensis Rue d’% A@QW

[.2.3.Distribution et habitat :

Deux especes du genre « Ruta» représegtées en Algérie et
peuvent se trouver en Kabylie « :Ruta cha

e Ruta montana: espece présente du\Mahyet

souvent dénommée Aour '
montagnes de l'ingéri
(Ait Youssef, 2006

dans certains pays d’Asie. Elle y
rocailleux, bordures des chemins et
, Qezel et Santa, 1963).

2SSp : angustofolia
S ssp : latifolia

l.440escription botanique :

La « Rue » est une plante vivace de forme presque arbustive, sa tige est
ligneuse au bas de haut, ses feuilles bleu-vert sont alternes et
profondément subdivisées en trois segments spatulés ou oblonges de 15
mm de longueur ses fleurs vertes jaunes sont disposées en panicules ou
corymbes terminale, les feuilles et les fleurs sont tres plates (possédant un
disque nectarifére) intra staminal.

En Europe, la floraison a lieu en Mai-Juin et la fructification en fin d'éte,
on distingue deux variétés cultivées, soit la variété : « divaricata » qui
possede les feuilles brillantes de couleur jaune vert et la variété
« variegata » dont les feuilles sont panachées (Guignard, 2001).
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Figure n°01 : La fleur de « Ruta ana L. »¥Qriginal).

Figure n°02: La plante « Ruta montana L.»(Original).
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I.2.5.Utilisations principales
[.2.5.1. En médecine traditionnelle

Les usages des différentes especes du genre « Ruta »dans I'ensemble des pays
du Maghreb sont innombrables et fréquent que ses trois plantes sont
dangereuses .Cependant différentes variétés de « Ruta» en Afrique et dans
d’autres continents entrent dans la composition de plusieu préparations
médicamenteuses utilisées en médecine traditionnelle.

En générale, les différentes parties de la plantes sont utilisées fr
de ses propriétés emménagogues, abortives, antisp
antiparasitaires (Ait Youssef, 2006). Le tableau ci- d
usages traditionnels de certaines espéces du genre « Ruta »

<

e
IGiques et

raison
u
préseatesdes differents

Tableau n°2 : Quelques usages traditionnels du ta » (AmYoussef ,2006. Edith
et al.1997). Q(\(\
N\ AN
Espéce Pays Partie utilis?& Vaie jetraditionnel
(] N
R. chalepensis | Maroc “Infusé mélangé au jus de

&misie

Algérie

Sommités
fleuries

Interne

Orale

citron pour traiter les regles
douloureuses

-Affections de l'appareil
respiratoire

-Traitement des paralysies.

-Décoté comme remeéde
emménagogue
-Mélangées au miel pour
soigner les gergures des
seins.

Abortif, tonique (estomac)

- Rubéfiant
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« Ruta »
R.montana Maroc Plante Externe -Oléat pour traiter de vitiligo
entiére fleurie | Interne -Soigner la jaunisse en
vertus
-Cas de la fievre
-Névralgies
-Problemes circulatoires
-Parasites intestinaux
Cataplasme
Algérie Plante entiere | Externe
interne
O N
R.graveolens Sud @e ménagogue
d’Europe —saeme <Antispasmodique

&>

sy

(2

-Apéritive, vermifuge,
révulsive

-Soigner I'hystérie,
I'epilepsie,le vertige, la
colique, éradication
-Parasites intestinaux
-L’empoisonnement et les
affections des yeux.

- La sclérose en plaques

-Renforcer les proies des
vaisseaux sanguins(cas
d’hypertension).

L’exploitation sélective du contenu des « Ruta » utilisé dans la phytothérapie
humaine demeure la découverte de nouveaux médicaments.
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1.2.5.2.En agroalimentaire

Les feuilles de la « Rue » dégagent une odeur forte et pénétrante que certains
jugent désagréable. La «Rue » est pourtant une herbe condimentaire intéressante,
gue les anciens prisaient beaucoup, elle entrait dans la composition du « moretum »
(condiment qui aromatisait de nombreux plats, voir le vin).

En quantitt modérée; les feuilles sont trées bonnes dans
(Couplan, 1985). <

Les feuilles ou les jeunes rameaux hachés servent a aromati ades , les
sauces , les soupes , les léegumes et les marinad ' S _iégumes
conservés dans du vinaigre , le beure aux herbes 2 Qdande ( tout
particulierement d’agneau et de mouton, de volai , res farces aux
herbes , les plats a base de poisson ou d’'ceufs , éguinesisecs | pois feves ) les
épinards , les champignons et les fromages blancs \

En combinaison avec d’autre herbes aromatiques, zeg feuill nt également

étre tartinés, on peut les utilisés co dimesic reichon ou pour
aromatiser les tomates, elles consti gredient d@ e a l'anguille, une
o f

salades.

spécialité de Homburg.
Dans la cuisine éthiopienne, la |
ou a toute autre boisson. (Te
En liquoristerie les italie
vin nommé « Grap
Les feuilles de la\« Rue »
la conserve, longte

ré it rajoutée au café, au thé

h 4
de la rue pour aromatiser un

ols de type vermouth.
les bouillées avec de mélasse pour

t a des fins décoratives par exemple : dans les
comme décoration de Noel.

utilisation des sommités fleuries de I'espéce Ruta chalepensis et Ruta
montana étaient considérées comme dangereuses en Algérie (Ait Youssef, 2006).

Sa toxicité interne est liée surtout & la présence de méthyl-nonyl-cétone (Ait
Youssef, 2006). Citant les travaux de CHARNOT (la toxicologie au Maroc, 1945),
décrit ainsi I'intoxication par la « Rue » (R.graveolens,R.montana,R.chalipensis)
Dans la phase initiale : gastro-entérite (diarrhées aigue, associées ou non a des
vomissements), vertige et début de trouble de conscience, tuméfaction de la langue,
et salivation abondante .Une évolution fatale est possible, des cas
d’empoisonnement mortels ont était décrits bien que rares. (Ait Youssef, 2006).
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Cependant, en qualité d'épice, les feuilles de rue doivent étre utilisées qu’en trés
infinies quantités et absolument évitées en cas de grossesse
La prise en usage interne a forte dose, la rue peut provoquer une inflammation des
mugueuses (bouches, gorge, estomac, intestin gréle et l'utérus ...), un saignement
de nez et des gencives, des douleurs articulaires. (Wolfgang et al. 2010).

Toxicité externe : La présence des furanocoumarines donnent un caractéere photo
toxique ou photosensibilisant,ce type peut avoir lieu aprés un simpl
plante dans son environnement naturel(Bruneton,1993).En effet su
« Rue » peut provoquer des éruptions cutanées et des inflamatio

des cloques ,cette réaction de la peau au contact des espec u @
étant liee a la présence de furocoumarines .( Ait Yousse S}@\

La gra de diversité des composes chimiques caractéristiques des « Ruta » permet
d’isoler des alcaloides, des coumarines, des flavonoides, des terpenes, ainsi que
I'utilisation de la fraction volatile dans I'aromathérapie.

Le tableau ci-dessous illustre quelques exemples représentatifs des travaux
antérieurs sur I'espéce « Ruta »

12
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Tableau n° 3 : exemples des travaux antérieurs sur I'extraction et caractérisation de
I'huile essentielle « Ruta montana L.».

Région Partie étudiée Aspect étudié Référence
-Isolement d’'un nouveau | Kabouche et al. (2002).
Mila Parie aérienne dicoumarine, rutamontine,
et deux autres rares
furocoumarines : heraclenol
et isopimpinellin. m
Oran Partie aérienne | -Extraction de la fraction j @ >vet al. (2005)
volatile
-Quantification du
rendement \
-Identification~de la
composition ique
-Activité antio de
I'huile €ssentiellex A
Oran Partie aérienne | -Extraction, de f¢ J&ction\ Kambouch et al.(2008).
raydrodistil 4‘?@
tifiGation de(% \
SINC Himiguax-de
i , &
%.) de
Tipaza Boutoumi et al. (2009).
Est d’Algérie

Pa@&h@;. % I'huile

QA

P% oir insecticide et
%wcide

¥,

grtic aéri

>Extraction de Ihuile par
clevenger
-ldentification de la

composition chimique de
I'huile essentielle

-Activité  antimicrobienne
des infections respiratoires

Belkacem et al. (2011).

Région
subhumide de
Mila et semi-
aride d’Oum
el bouaghi

Partie aérienne

-Extraction de la fraction
volatile

-Quantification de
rendement

-Composition chimique de
I'huile essentielle

-Activité antioxydante et
Antimicrobienne de 'huile
essentielle

- Effet de I'environnement

sur ces activités

Zellaghi et al. (2012).
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Partie bibliographique Métabolites secondaires du genre « Ruta »

[ 1I.1.Introduction

Les métabolites primaires sont des molécules organiques qui se trouvent dans
toutes les cellules de I'organisme d’une plante pour y assurer sa survie. lls sont
classés en quatre grandes catégories : les glucides, les lipides, les acides aminés et
les acides nucléigues.

Les métabolites secondaires sont des molécules ayant unectepa
dans l'organisme de la plante. lIs y jouent différents roles, dont
défense contre les agressions externes. Cependant, ils o}
nécessaires a la survie de la plante.

Les produits du métabolisme secondaire sont res grapli wre, plus de
200.000 structures définies (Hartmann, 2007) et s une varwté structurale

extraordinaire mais sont produits en faible guantité. oléculegtarquent de
maniéere originale, une espece, une famille o genr€ agplan ettent

parfois d’établir une taxonomie chimique.

s alcaloides sont des
€s applications

exemples de métabolites seconda
pharmaceutiques.

Les métabolites se

! Q %:‘eue pharmacologique sont

Chaine latérale a aheplace importante dans la

biosynthése

lls sont des substances organiques, les plus souvent d’origine végétale, azotées,
basiques, on les rencontres chez des nombreux végétauy, ils peuvent étre présents
dans tous les organes, ils existent rarement a I'état libre mais le plus souvent ils sont
combinés a des acides organiques ou a des tanins (Odile et al. 2007). lls ont un pois
moléculaire élevé (Mohr et al.1982).En formant des sels avec les acides. Ces
molécules ont généralement une saveur amere, lorsqu’ils ont isolé les alcaloides se
présentent le plus souvent sous I'aspect de cristaux, insolubles dans I'eau mais
solubles dans les solvants organiques (Couplan, 2009)
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Les alcaloides constituent a coté des coumarines, un second groupe de
meétabolites secondaires largement répondus dans la famille des Rutacées et
particulierement dans le genre « Ruta » Mohr et al. (1982).Parmi ces métabolites on
trouve de l'acide anthralinique, les quinolones, et surtout les furo-(2,3-b) quinoléines
gui sont abondantes dans le genre « Ruta » Petit-play et al. (1982).

[I.2.2.Les alcaloides de « Ruta »
Représente (0,2 a 1,4 %), elles sont de quatres types différents, cité Nessous :
<
De type quinoléique : graveolinine, graveoline. @
I€temI

De type furo et dihydrofuroquinoleique : skimmini
De type acridone : aborinine.

De type dihydrofuroacridine : rutacrudone, acétate de Qs anediol.

Alcaloidesquinazoleiques : représenté parl’abori usher e 2005)
j @QQ@
_—
10 Q
Q‘
- aming; © -Aborine-
s °0- . E de la structure chimique des alcaloides

eg.coamposes phénoliques

[1.3X.Introduction

Prés de 8000 composés naturels appartiennent a cette famille, ils ont en
commun un noyau benzénique portant au moins un groupement hydroxyle. Selon le
nombre d’unités présents, on les classe en composés phénoliques et polyphénols
par abus, on les appelle indifferemment composés phénoliques ou polyphénols et
comprennent essentiellement les phénols simples, les acides phénoliques, les
flavonoides, les tanins hydrolysables et condenseés, les coumarines (Benkiki, 2006).

16
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WO o " |.-"/\‘M‘-‘¢_.f”‘l‘-“ By
%/’IM“-\ I8
Figure n° 05: Structure chimique des composés phénolique

[1.3.2. Les tanins

substances ont en effet la propriété de ce combiner au pr
leur pouvoir tannant. lls sont treés répandus dans le
dans divers organes, mais on note une accumulatiot S partiyy |erement dans les
tissus ages ou d’origine pathologique, ils sant localis ans les'v uoles
guelquefois combinés aux protéines et aux alcaloides{Gdlite et

ogalli (a odwsant par

% enol) donnant par la suite

wenses) : ils sont répandus que

-*- de pyrocathécol . Ces tanins ont
s mais ne comportent pas de sucre

a se polymériser pour donner des

e (Odil et al. 2007).

stvl t

Rutacées, et les Solanacées (Smyth et al,2009).Les coumarines appartiennent a la
classe des composés phénoliques , elles constituent avec les flavonoides , les
chromones et les isocoumarines , un tres vaste ensemble de substances(Waterman
et al.1983).Selon Sith et al.2009 , du point de vue structural ; on les classe en :

Coumarines simples avec des substituants sur le cycle du benzéne
Les furanocoumarines

Les pyranocoumarines

Les coumarines dimeres.
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conférant des propriétés photosensibilisantes notoires.
photosensibilité surviennent apres un contact avec la
au soleil, de plus, ils sont accentués par I'humidité
cause sont les plantes sauvages, mais qui sont au
jardineries come la « Rue »,Ruta grveolens L.(par
(Boutineau, 2010).

uvéntipraposées dans les

réput@ive).
Selon teusher 2005, les coumarines acti \{gcanse @ s feuilles de
« Rue » sont les suivants :

Furanocoumarines <
Comme principaux co \) C

(0,01 &4 0,07 %), la x
phényles co

e;:,

2> Figure n°07 : Structure chimique de bergapténe.

Coumarines

dérivés hydroscycoumariniques comme la coumarine I'ombélliférones ,
I'herniarinela , gravelliférone , la rutacultine , la 8-méthoxygravelliférone et la
3-(1,1-diméthylallyl)-harniarine, accompagnés également
d’hydroxycoumarines diméres comme la dophnoritine et son glucide , la
dophnorine .
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R6 3 2
D
R7 0= oy
R8

Figure n° 08 : Structure chimique d’ombélliférones.

<
Dihydrofuranocoumarines &X
Principalement la rutine (0,9%) et son glucide la rutingy(0,2'%) accompagnés

de la rutanarine (acétate de chalépine, jusquiaQ,1 %)

Pyranocoumarines

Représentés par la xanthylétir%@ O (§ z

iscteurs et disperseurs de graine, ils sont représentent un systéme de
défense contre les organismes micro pathogéenes.
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r hJ

lls ont plusieurs propriétés biologiques : anti-inflammatoires,
analgésiques.....etc.

On trouve chez « Ruta » des flavonoides g cosyle% tenant articulier au
groupe des flavones comme la Rutine et Quersitine. @

&

&

PN

I OH - OH OH
line OH - OH -

Figure n°11 : Structure de base des flavones.
Rutine :( Rutoside) c’est le rhamnoglucoside en 3 du quercétol (Axel et al)
ll.4.Les huiles essentielles
I1.4.1.Définition et réle écologiques

Les huiles essentielles (= essences = huiles volatiles) sont : « des produits de
composition généralement assez complexe renferment les principes volatils contenus
dans les végétaux et plus ou mois modifiés au cours de la préparation. Pour extraire
ces principes volatils, il existe divers procédés. Deux seulement sont utilisables pour
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la préparation des essences officinales : celui par distillation dans la vapeur d’eau de
plantes a essence ou de certains de leur organes et celui par expression a froid ».
(Bruneton, 1999).

D’aprés (Naves, 1974), aucune des définitions des huiles essentielles n’a le mérite
de la clarté, ni celui de la précision. Cet auteur définit les huiles essentielles comme
des mélanges de divers produit issus d'une espéece végeétale, ces mélanges passant
avec une certaine proportion d’eau I'or d'une distillation effectuée ave courant de
la vapeur d’eau.

22, soit par
entrainement a le vapeur, soit par des procédés meécaniqu Lépicarpe
des citrus, soit par distillation seche. L’huile essenti iteiseparée de la
phase aqueuse par de procédes physiques pour |
d’obtention ; elle peut subir des traitements physiqu
changement significatif de sa composition [parexem

as de
Nagération, ....] »

Cette définition par procédé est restricti R en les produits
obtenus par le procédé, extraction et \CE considérable sur
les marchés de la pharmacie, des ) , C landustrie cosmetique, de
la parfumerie ainsi que dans de no vdustrie agro-alimentaire.

o % s complexes et éminemment

X facon quasi exclusive a deux groupes
tites distinctes : le groupe des térpénoides
a?romatiques dérivés du phénylpropane —

sca¥des huiles essentielles, seuls seront rencontrés les terpénes les
lciies, c’est a dire ceux dont la masse moléculaire n’est pas trop €élevée :
t sesquiterpénes

plu
mono-

Les monoterpénes

Constituants les plus simples de série, les monoterpénes sont issus de deux
unités « isopréniques ». Il peuvent étre acycliques ( myrcéne , ociméne ) ,
monocycliques ( a et y — terpinene , p-cyméne ) ou bicycliques ( pinéne , camphéne,
ociméne). lIs constituent parfois plus de 90% de I'huile essentielle (citrus). Les
variations structurales justifient 'existence de nombreuses molécules : alcools
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( geraniol ,a- terpineol , barnéol , trans — trans — franésol ) , phénols ( thymol ) ,
aldéhydes ( citronellal ) , cétones ( carvone , B- vetivone ) , esters ( acétate de
cédryle), éthers ( 1,8 — cinéole ) . (Bekhchi et Abdelouahid, 2010).

CH,=CH —c|= CH,

CH,

Z NN
lsopréne © \@

Figure n°12 : isoprene

A
A\
N

Acyclique : Myrcene ocyelique : [ térpinene

Cesont'des hydrocarbures de formule (), soit une fois ou demie (sesqui-) la
molécule des terpenes ( ). Un groupe particulier de sesquiterpenes est
représenté par les azulénes composés instables dont le nom vient de leur coloration
bleue et qui sont importants en pharmacognosie en raison de leurs propriétés anti-
inflammatoires. Ces composés, non saturés, sont constitués par deux cycles penta et
hepta carbonés. Nous retrouvons dans ce groupe le chamazuléne (des essences de
camomille et de matricaire).
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0OH

Eudesmol Camphre

LB

Les dérivés du phényl-propane ( - sontb [ egquents que les
précédents . Ce sont tres souvent des allyle ~gt pro
aldéhydes n caractéristiques de certains
, persil , etc.... : anéthol anisaldéhyd
celles de girofle , des la muscade
peut également rencontre dans le

comme la vanilline ( assez fré e
(Bruneton, 1993). &

11.4.2.3. Composés d’origine diverses

Figure n°14: Exemple des composants ses

11.4.2.2 Composés aromatiques

ae ( anis fenouil
/) mais aussi de

S %mposés en -
pranilate de méthyle .

‘anilline

Figure n°15 : La vanilline.

Lors de leur préparation des huiles essentielles ,certains composés aliphatiques , de
faible masse moléculaire , sont entrainés lors de I'hydrodistillation ( carbures , acides
, alcools , aldéhydes , esters ... ) ( Bruneton, 1993) . Les différents composés sont
assez stables aux températures ambiantes.
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I1.4.3.La composition chimique de I'’huile essentielle de « Ruta »

L’huile essentielle de la rue (0,4 — 1,2%). Le mode d’extraction de cette huile est
'entrainement a la vapeur d’eau avec un rendement de 0,6% a partir de la « Rue »
fétide (Ruta graveolens) et 0,75 a 1,2 % a partir de « Ruta montana L.».(Anonyme).
Comme principaux constituants on cite :

e Le nonan -2—one (méthylheptylcétone) a 3-60%
e L’'undécan-2-one (méthylnonylcétone) a 5- 85 %, ces der
varient vraisemblablement selon les races chlmlques S

e L’acétate de 2 nonyl et 'acétate de 2- undécyl acc \ 8 -2-one
propionate de 2-undécyl , d’isobutyrate de 2- , wtyrate de
2-nonyl , de prégeinéréne d’acide hescadécani cwcuphénol .
(Teuscher et al. 2005).

I1.4.4.Méthodes d’extractions de I'huile e&& @
11.4.4.1.L’hydrodistillation @

Nes n -‘thu te adoptée par
\‘ 2 /- Q
2 pstiation hétérogene. Le principe

2 2 traiter (intact ou
S ambic rempli d’eau qui est ensuite

nt condensées sur une surface froide
de densité. Dans une variante du

L’hydrodistillation proprement di

Lae’ surchauffe.

‘alambic doit étre chargé de maniére a permettre un mouvement
suffisamment libre de la plante dans I'eau. Ceci contribué a augmenter la
surface de contact entre la vapeur et la plante.

Il faut veiller a réduire la durée de distillation pour diminuer les phénomeénes
de réaction avec I'eau (hydrolyse) et de décomposition. En effet certains
composeés sont facilement hydrolysables dans les conditions
d’hydrodistillation ; c’est le cas des esters d’alcools tertiaires par exemple.
(Benjilali, 2004).
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Figure n°16 : montage d’hydr.

II. 4.4.2.L’entrainement a la vapeur d’ead
Le matériel végétal, se trouve a une&tK:IE ot de l'alambic. La
partie inferieure de celui — ci est refnplie deat2e mi ette derniére doit

permettre d’éviter tout contact -&. Nef [ ilali, 2004). Les particules

¢ ~es cellules contenant
'essence et entrainent-a S ntes. La vapeur passe ensuite
a travers un récipient réfri 2 YeratlE diminue, provoquant le

détachement des aculs (’ wticules de vapeur, qui se condense en

2- matériel végétal ;

3- tble perforée ;

4- couvercle ;

5- vapeur surchauffée ;

6- col de cygne (conduite vers le Condenseur) ;
7- purge du fond chauffant ;

8- purge de I'alambic.
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Figure n°17 : coupe schématique d’un montage de I'entrainement a la vapeur ou
(vapo - hydrodistillation ). (Benjilali , 2004 )

11.4.4.3.L’hydrodiffusion

L’hydrodiffusion est une variante de I'entrainement a la vapeur d’eau. Dans le cas de
I'hydrodistillation consiste & pulser de la vapeur d’eau a faible pression a travers la
masse végétale de haut vers le bas. La composition des produits obt
sensiblement différente de celle des produits obtenus par les méthode ssiques

vitesse de transfert de matlere entre deux phases liquides. L iyde composés
volatils aprés leur distillation est déterminé dans upe\arge ogute par leur degré de
solubilité dans I'eau. E n conséquences, I'eau rési eut &ty plus ou moins
saturée en constituants polaires selon la di Ite de tion ases. Celle-ci
peut avoir trois origines :

Une partie de I'huile distillé es % Sreau (SaiNLY% environ de la

fraction décantée , on. ment supérieure a

' r%llques Une autre

[ 5 [ dQ@nt de l'ordre de 10% ;

7

wevavec I'eau et des molécules

S’condensation est en fait I'étape
osx-é préalablement libérées.

a I'extraction des composeés volatils dans les
déchirer les péricarpes riches en cellules sécrétrices.
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Convoyeor de fruits
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Figure n°® 18 : Schéma du procédé de récupération de 'huile > Uitron et

autres agrumes (Martini et Seiller, 1999).

11.4.4.5.L’hydrodistillation assistée par micro —
Il existe divers exemples d’application de cette e a 'expraction de certains
organes vegétaux : épices de Cominum cym . erZqpthox geaum L.,

Lypose, Sarriette, Marjolaine. L’avantage | de ¢9'pro de réduire
% te) et incrémente

considérablement la durée de distillafi

le rendement d’extrait. Toutefois, a el na été réalisé a ce
jour. Il semble que les problemes aift la mise en ceuvre d’'un
générateur de rayonnement
important. Nombre d’expéri

Refriyerante

Huil ) essentt

“au aromatique

Agitateur _ Réacteur
—
Matiere végétale J|+~ four
oo
R oo
Thermomeétre alala Transformateur
s S n.v‘.'lunl_s=1‘1' 1-. q:u' e
) a
- -

Figure 19 : principe schématisé de I'appareillage de systeme de I'hydro distillation
sous micro ondes. (Wang et al .2006).
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I1.4.4.6.Extraction par microémulsion

Les microémulsions n’ont pas encore recu beaucoup d’application industrielle,
mais cette situation devrait évoluer rapidement si I'on en croit les nombreuses
utilisations potentielles citées dans la littérature (Schwuger et a .1995).

En fonction de leurs formulations, les systemes eau-huile-tensioactifs présentent a
I'équilibre, une ou plusieurs phases : soit une microémulsion seule, s
microémulsion avec une phase huileuse ou une phase aqueuse, Soif L

en proportions comparables, peuvent former spon
macroscopiquement homogéne (mais microscopiq 8D heter\ gene ) donc

transparent on opalescent , thermodynaml ment S R, isotr en général
par visqueux appelé microémulsion (Hoar et ah 43)

AT
®%

8
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[ll. Les tensioactifs
[1l.1.Introduction

La microémulsion est la combinaison de deux liquides non miscibles, dont le but
d’obtenir ce systeme, il faut modifier la tension interfaciale entre les deux liquides,
ceci est réalisé par l'ajout des molécules particulieres dites agents de surface,
amphiphiles, tensioactifs ou surfactants (Guiliano et al. (1981).

Dans ce chapitre nous aborderons d’apres la littérature, une description générale

des tensioactifs (Définitions, Classifications, propriétés....etc.),
lll.2.Apergus général \

Les tensioactifs sont des molécules aux propri écifigas?(dztergentes,
mouillantes, solubilisantes...etc.) grace a leur structure ampXiphiie, enes sont mises
a profit dans de nombreuses applications industi tarnment dans les
formulations des détergents et des cosmeétiques. L ture des-1molécules permet

de valoriser d'une part des matieres premigres is ec es\céréalieres et
d’autre part d’oléagineux.

\e 304 ?ont ax%‘r\ﬁhétisés a partir des

Depuis le début du 20°  siécle, le
ressources pétrochimiques. La moiti
alkyl benzénes, viennent ensui

actuellement sont des

Gl
. ifl@
1fs ss a partir des alcools gras.

3CSS chimiques sont soumis a une
ercialisation, lorsqu’il s’agit de
taires doivent étre considérés.

L
]

Les tensioactifs notamm
législation spécifi Uér
développer ces molécules, a5 8spects

[11.3.Définiti

Queue hydrophobe

Téte polaire

Figure n° 20 : Représentation schématique d’'une molécule de tensioactif.
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[11.4.Classification

Les agents tensioactifs sont répartis selon la charge qu’ils libérent en solution
aqueuse, il en existe ainsi quartes grandes classes : Cationiques, Anionigues,
Amphoteres, et non ioniques.

[11.4.1.Tensioactifs cationiques

Ces sur factifs possédent un ou plusieurs groupements qui s’ionn solution
aqueuse en donnant naissance a un cation organigue, et ungnio >
moléculaire. En pratique, ces tensioactifs appartiennent soit a |

>>ide. De plus,
ils ont la propriété physicochimique de s’adsorber tres fa wr les surfaces
chargées négativement, normalement hydrophile
exemple de tensioactif cationique :

CH; - (CHz)lo — CH, -0OS0O3 NE':l+

Figure n°22 : Le sulfate de dodécyle et de sodium ou SDS :

l11.4.3.Tensioactifs amphotéres

Les tensioactifs dits amphotéres possedent deux groupes fonctionnels, I'un
Anionique et l'autre cationique, comme par exemple les alkyl aminoacides et les
bétaines. Selon les conditions du milieu, ils peuvent s’ioniser en solution aqueuse en
conférant au tensioactif un caractére anionique aux pH alcalins et un caractere
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cationique aux pH acides. Au voisinage du point isoélectrique leurs solutions
agueuses ne sont pas conductrices car ils possedent les deux charges a la fois. De
plus, dans ces conditions, ils présentent la particularité d’avoir une solubilité et des
propriétés tensioactives minimales.

lll.4.4.Tensioactifs non ioniques

Durant les trois dernieres décennies, les tensioactifs non ioniques ris chaque
jour plus d’importance, jusqu 'a representer aujourd’hui plus de<§5 dela production
(S (MPas en
5 ont la

Q

solution aqueuse : leur charge est donc a priori n
particularité de posséder de longues chaines polai

liaisons hydrogéenes avec des molécules d’eau. Ainsi, les wdividuelles de

tensioactif "monomeres” et/ou les micelles peu etabliiyes lidisons hydrogene
avec les cations présents dans la solution aqueuse , par u<emp|e) et posseder
une charge légerement positive .Parmi edx\nous seul le groupe des
polyoxyéthyléne glycols :( POE notés symbz%ment eira, 2005).

o | |
—C—C—O0(CH,CH,O)x H
| | ;

O CH— O(CH,CH,0),H

|
CH, — O(CH,CH,0),H

Figure n° 24 : Structure chimique de Tween 80.
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l11.5.Propriétés
[11.5.1.La tension superficielle
La tension superficielle, qui est une énergie par unité de surface, a pour
origine la différence d’énergie d’'une molécule suivant qu’elle est au sein de la phase
liquide ou a la surface. En effet, une molécule en surface n’a pas I'environnement
symétrique dont elle bénéficie au sein de la phase liquide: son énergie est plus

liquide. L’introduction dans la phase aqueuse d'un produit amphi
I'énergie superficielle, se traduit par la concentration de ce produi

avsaturation de la
aite du logarithme
nsion ‘Quperficielle ne varie

Lorsque l'adsorption superficielle devient not
surface, la tension superficielle est une fonction

j=1
c
(2}
Q
<
®
o
5
c
Q
3
@
-]
=
Q
=
o
=
o
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o
o
=
o
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[11.5.2.Adsorption aux interfaces
Un tensioactif est un composeé chi

&~

SSQUS ounsisPerse dans un liquide,

ages, ce qui détermine un
2t tique. Les molécules de

ration plus importante a la surface

Q ssi bien aux interfaces liquide-liquide
*qQilde (eau-surface apolaire, huile-surface
AZ> (eau-air). Cette adsorption du tensioactif
nsion inter faciale entre les deux phases
~a diminution de la tension inter faciale est fonction

tension inter faciale sont responsables des deux phénoménes suivants : la
dispersion et le mouillage (Larpent, 1995).

[11.5.3.Concentration micellaire critique (CMC)

Avec l'adsorption aux interfaces, la propriété la plus intéressante des
tensioactifs dans l'eau est certainement leur capacité a former des agrégats
ordonnés, une fois que leur concentration dépasse un certain seuil, la concentration
micellaire critique (CMC). Est alors définie comme étant la concentration au-dela
de laquelle les molécules de tensioactifs s’autoassocient et s’arrangent sous forme
d’agrégats particuliers appelés micelles.
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La valeur de la CMC mesurée varie légérement suivant la méthode retenue pour
la déterminer. Expérimentalement, la CMC est déterminée par une rupture de pente
sur une courbe représentant la variation d'une propriété en fonction de la
concentration en tensioactif.

La connaissance de cette valeur permet donc de prévoir certains domaines
d’applications pratiques de ces molécules (Rosen, 1989).

cMc

Salubilite

Proprietés physiques

. 2 Equivalente

%@\\e& tensioactif

hydroile, les valeurs inférieures & 10 donnent des tensioactifs a prédominance
lipophile. L’intérét de cette classification, fondée sur la H.L.B, et qu'il est aisé de
connaitre, d’'emblée, les principales propriétés des agents de surface.

Dans le cas d’émulsions de type eau dans huile, on utilise des tensioactifs de faible
H.L.B. (H.L.B. < 7). Pour des émulsions de type huile dans I'eau, on choisit des
tensioactifs de plus forte H.L.B. (H.L.B. = 8). La valeur optimale de H.L.B. du
tensioactif doit étre affinée en tenant compte de H.L.B. de I'huile.

Selon Griffin, les valeurs H.L.B. sont additives. Lorsque deux surfactifs sont
mélangés, la H.L.B. du mélange prend une valeur intermédiaire entre les H.L.B. des
deux surfactifs. (Nogueira, 2005).
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Les caractéristigues des tensioactifs selon les HLB, leur conferent des propriétés
particulieres a I'échelle moléculaires sont résumées dans le tableau n°

Tableau n°04 : Applications des tensioactifs selon les HLB, Holmberg et al. (2003)

HLB Applications

3-6 -Emulsifiant;(eau/h@ile)@
7-9 -Agent mouillage; Q
8 - 14 -Emulsifiant(huileleau)
9 - 10
10- 13 @
12 - 17 @

S

S

5 I'extraction par coacervat:
s favorables sont comprises

La propriété de solubilisation ap
selon le Tableau ci-dessu e
entre 10 et 13. &

s &y ou dans les hydrocarbures (couramment
N\ Grtance relative de leurs parties hydrophobe
xxerne la variation de la solubilité des tensioactifs
X cas particuliers de température doivent étre

e raip de Krafft

Le point de Krafft est un parametre caractéristique des tensioactifs ioniques
il s’agit de la température au-dessous de la laguelle aucune micellisation n’intervient.
Il correspond également a la température a laquelle la solubilité des tensioactifs
ioniques atteint la valeur de la concentration critique pour la formation de micelles. A
partir de cette température, la solubilité augmente brusquement tandis que la CMC
reste pratiquement constante.
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[11.6.2.Point de trouble

En ce qui concerne les non ioniques, la solubilité est due aux liaisons hydrogénes
de la chaine polyoxyéthylénée. Cependant, I'énergie du pont hydrogéne est telle
gu’en chauffant il y a déshydratation, ce qui a pour effet de diminuer la solubilité. Ce
comportement est a I'opposé de celui des anioniques dont la solubilité augmente
avec la température. On n’appelle point de trouble la température alaquelle le non
ionique en question devient insoluble. La solution micellaire se sépare en deux
phases : les molécules de tensioactif s’associent pour forme@un =“e‘ ASE
en tensioactif, appelée « coacervat » (du latin coacervo s’entasse s>sur les
autres), qui est en équilibre avec une autre phase aque 3 R «ation en
tensioactif, appelée phase diluée, ou la concentrati t dekQr d:="la CMC.
(Abdelli, 2010).

[11.7. Solubilisation

D’un point de vue analytique, I'une des p ortan es pro @s agrégats
micellaires est leur capacité a solubili @ Q%bstan tures differentes

(Mackay, 1987). A I'échelle molécul jlisation couyste en une dissolution
spontanée d’'une substance (s sdinteractions réversibles
(électrostatiques, hydrophobes ) avec les micelles d'un
tensioactif présent dans rmer une solution isotrope,
thermodynamiquem dans ljguet cdvie thermodynamique du solubilisat
est réduite .

Les solutions mi

cture et constitution de la cuticule végétale

L'épiderme des plantes herbacées et des jeunes plantes ligneuses est recouvert
de strates lipophiles, appelées cuticule, qui forment un revétement protecteur,
souple, imperméable a I'eau, tout en permettant des échanges gazeux avec le milieu
extérieur par des orifices minuscules, appelés stomates.

La cuticule dans son ensemble est constituée de trois parties, comme montre la
figure I11.4:
» la cuticule proprement dite, formée de cutine, un bio polyester d’acides et
d’alcools gras ;
» une couche cuticulaire assurant le lien entre la cuticule et la paroi cellulaire
sous jacente;
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» un dépbt de cires épicuticulaires, a la surface de la cuticule. Le terme
épicuticulaire fait opposition au terme intracuticulaire qui qualifie les cires
présentes dans les deux premieres parties.

(Stevens et Baker, 1987; Baudrand, 1995).

VLM b ) AL TTRE N | A SN

Paror
cuticulaire

[11.8.2.Les principaux consti R membrane végétale :

Les cires cuticu 3 essentiellement constitués
aliphatiques, que I S i 3 ent en deux groupes :( Stevens et
al. (1987).
rouve les composés les plus communs

), ester( - ), acide( - ), alcool

- ).
e concerne des composés plus rares comme les
les alcools secondaires( - ) ou les R-

@' g ), qui sont les plus souvent majoritaires dans les
cires qui en contiennent.
e D’autres éléments mineurs non aliphatiques sont également
rencontrés, il s’agit de composés cycligues ou polycycliques
(triterpenoides), et présents sous forme d’alcools (stérols, a-amyrine,
3-amyrine, lupeol , erythrodiol), ou d’acides (ursolique, olenolique)
Cette diversité dépend de nombreux facteurs comprenant :
- Le type de cires épicuticulaires
- La partie de la plante considérée (feuille, tige, fruit ...etc.) ;
- L’'espéce veégeétale ;
- Lage;
- La saison ou encore les conditions agro-climatiques.
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Comme la membrane cellulaire est constituée d’'une bicouche lipidique contenant des
molécules amphiphiles telles que les phospholipides et les stérols dans laquelle font
incorporées de nombreuses protéines globulaires qui la traverse et pointe de chaque
coté. La partie transmembranaire de ces protéines est hydrophobe, tandis les
parties exposées de chaque coté ont un caractére hydrophile. La membrane
plasmique contient une protéine appelée aquaporine, qui forme des canaux
permettant le passage d’eau a travers la bicouche lipidique. (Abdelli,<2Q10).

bicouche

N
: 1,&&{

Cieine
ariph érigue

Zone

o
\\\\‘~ Iénl.ﬂea d'eau

LR & ¢
/P Yo O o
..\‘ X « - eau - pore ?Hel:ﬂ'f
o __ 2 e {aquaporine)
SR =
Qo eereceocslh  Hesee
S v\ [Edl
}) O.cP I E:_'g ‘i
% Ao &
OOEBROCCQ_ &l $OOOC

bicouche

o o2
$o oodgh T
e F%f%ﬁ‘?xﬁﬁ?? pSe

cytoplasme

Figure n°® 28: Schéma d’une aquaporine (Taiz, 2002).
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111.6.2.Action des tensioactifs sur la cuticule

Les interactions plantes-environnement induit des changements importants de la
structure d'édifices supramoléculaires extracellulaires, telles les parois et les
cuticules.

La zone épicuticulaire de la cutine étant en contact immédiaec le milieu
extérieur, sa nature chimique joue, évidemment, un rOle important dans les
phénoménes d'étalement, de mouillage et de la pénétratiog d N C’est une
surface hydrophobe, ce qui entraine un mauvais mouillage aveg S

il existerait dans cette région lipophile des z levée due a la

présence des monomeres de la cutine contenant

La localisation des chemins préférentiels adiffusi ar voie polaire a
sant des solutions
aqueuses de nitrate d’argent. Ap ot w;;.«@,’ € la cuticule et apres
précipitation des Ag +, les dépobt Ve e'- gitent la localisation de ces

chemins, comme montre la fi (g {\Q

O
O ' g -

Figure n°29 : Chemins préférentiels de diffusion de I'eau par voie polaire dans les

cuticules végétales (Schreiber, 2005).

a: stomate d’une feuille non traitée;

b: stomate d’une feuille traitée avec une solution aqueuse de nitrate d’argent ;

c: trichome sécréteur d’huile essentielle non traité ;

d: trichome sécréteur d’huile essentielle traité avec une solution aqueuse de nitrate d’argent.
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Les chemins préférentiels de la diffusion de I'eau par voie polaire sont donc situes a
'endroit des stomates et des trichomes sécréteurs.
Par ailleurs, des études similaires, menées en ajoutant des tensioactif a la solution
aqueuse de nitrate d’argent, ont permis de constater une augmentation du nombre
des dépots d’argent sur la cuticule des trichomes sécréteurs et celle de la feuille .

épicuticulaires ne soit pas bien élucidé, un mécanis

(2002).

» étape d’adsorption: a l'interface entr feuillefer ontion aqueuse du
tensioactif, ce dernier « reconnait ortioriysoluble de la cire
épicuticulaire et interagit par arie obe es constituants
hydrophobes;

> étape de réorganisation;
altérées et conduisent a

» phase de pénétratio
miscellisation de |a_ci
Figure ci-desso @

s des cires sont

2 iere diffusionnelle;
eratr 1ssus végeétaux, suite a la

v aue@" pes sont illustrées dans la

= Phosphatidylcholine
@~ Triton X-100

Figure n°30: Interactions tensioactif — bicouche lipidique et formation des micelles
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Point 1: Bicouche lipidique ; Point 2: étape d’adsorption du tensioactif ; Points 3: étape de
réorganisation; Points 4 et 5 : solubilisation de la bicouche lipidique (formation des micelles).

Lorsque les molécules du tensioactif sont mises en contact avec la bicouche
lipidique, ils pénétrent dans celle-ci (point 2). Des micelles mixtes commencent a se
former et apres le détachement de certains dentre elles, des perforations
apparaissent dans la bicouche lipidique (point 3). Enfin, le nhombre des micelles
détachés augmente de plus en plus (Point 4) jusqu’a la dissolutionn¢compléte de la
bicouche lipidique par le tensioactif (Point 5).

D'autre part, les protéines cuticulaires sont aussi capables<de fixer

molécules lipidiques, tels les tensioactifs, sans apparente fi
protéique peut étre modifiee en présence de molécule te%
tio

moléculaire. En fonction de la nature des especes, lesint atigurotéines et
tensioactifs peuvent produire un renforcement owun affaib! rent "nécanique de
l'interface. La diminution de la tension interfacial servee ppres ajout de tensio-

actifs dans un systéme initialement stabilisé par de ines muatre que les petites

molécules s'adsorbent rapidement .Tomas etal. (1999~.

IV. Travaux antérieurs sur I’extraction iles ¢gse utilisant des

agents tensioactifs

Le tableau ci-dessous montre quelg a&&}u’ont eté déja realisé
; &8 végétales en présence

des tensioactifs.

Tableau n°05 : Travaux a

des tensioactifs (Ab<d(éIlD2

<
s d

uiles essentielles en utilisant

Espece vegetale Référence

\ Trandafilov et al. (1969)
e changements
ificatifs dans la

\%mposition chimique

-augmentation de

Saygamscena Mill rendement en HE (50%)
- augmentation de Gantchev et al. (1978)
Rosa alba L rendement en huile

essentielle (130 a 316%) Baydar et al. (2005)
-pas de changements
dans la composition Dobreva et al. (2007)
chimique

-augmentation de
rendement en HE (50%)
Salvia officinalis -pas de changement
qualitatif mais quantitatif Boudina et al. (2009)
dans la composition de
I'HE.
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Partie expérimentale Matériel et méthodes

l. Objectif de travail

L'objectif de ce travail est [Iextraction des huiles essentielles de
« Ruta montana L. » provenant de deux régions différentes (Batna et Blida) par une
hydrodistillation (type clevenger), tout en comparant leurs rendements, leur
composition chimiques, ainsi que leurs pouvoirs antioxydants.

espece recoltee de la région de Batna en présence des aggnts(s

comparer les rendements, la composition chimique, ainsi que | [
avec ceux obtenus en absence des tensioactifs.

Il. Matériel chimique et verrerie

Les produits chimiques et verrerie utilisés dang\rotrefrecaerche sont présentés
dans le tableau n°06

Tableau n°06: Les produits chimiques e&\erie muég@@éaﬁsmion de
travail

Y 208, Q&
Produits chimiques®/ @%ﬁérie
-CTAB/Twee % ‘ _M

-Méthanol \ds’a essais

-Ethanol Bipettes Pasteur
-Diethygiéther @ icropipettes
' onate de m -Pipettes graduées
iocziteu -Fioles de différents volumes
‘ -Ampoule a décanter
. -Ballons de différents diametres
‘ate\de Sodi -Piluliers

allique -Entonnoirs
tannique -Eprouvettes a différents volumes.

e Analyse des constituants chimiques
La plus part des réactifs chimique qu’on a utilisé lors de notre expérimentation
ont été acquis directement a I'analyse et n’ont plus nécessite de contrdle ou
purification a cause de ses plus haut degrés de puretés.
lll. Matériel végétal

[1l.1. Description de la plante utilisée pour I'extraction des huiles essentielles
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La plante que nous avons utilisée pour notre expérimentation est: la Rue des
montagnes (Ruta montana, Aourmi, fidjelte el djbel) ; elle s’est caractérisée par des
feuilles glaugues finement découpées en segments linéaires, capsules globuleuses
3,5x4mm a loges obtuses, trés brievement pédicellées. Petite fleurs 5 — 6mm a
pétales denticulés sur les marges.

Le tableau ci-dessous nous donne la classification de la plante étudiée

Tableau n°07 : Classification de la plante étudiée (Guignard, 2001).
Régne Plantea O (%

Embranchement Spermaphytes A Q
S. embranchement Angiospermes Q(
Classe Dicotyledones

S. classe Dialypetales oY
Série Disciflores {\\ A |
S. série Diplostemones.

Ordre Spindales (Rutgles) A
Famille Rutatées X'\ AN\
S. famille Ruytiodées. (N
Genre _Rlfa CAL)
Espéce LRuta feiara NS

%s

=nie @
% atha a été identifiée par

nivecau de Parc national de

I1l. 2. Récolte et identifica

La « Rue des
Mr Bensassi

Maitre assistant au niveau de laboratoire de biologie végétale (Département
d’agronomie) a I'Université Saad Dahleb-Blida. Une seule récolte a partir des
populations différentes de cette espece a été faite le 19 Mai 2012 a 11 :30h, durant
la période de floraison de la plante dans son habitat situé dans la région de
Hammam Melouane (Wilaya de Blida).

[11.3.Présentation des deux zones d’'études

e Vue sur le Parc national de Belezma
Le parc national de Belezma se situe sur la partie orientale de I'Algérie du
Nord, il correspond a un chainon montagneux marquant le début de massif
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des Aures. Il s’étend sur une superficie de 26,250 hectares, et représente un
territoire de configuration allongée, étiré d'orientation sud-ouest/nord et a
proximité de la ville de Batna.

¢ Flore remarquable : Le statut de la flore du parc nationale de Belezma est
présenté dans le tableau n°08
Tableau n°08 : Statut de la flore du parc national de Belezma( Hamchi, 2004)

Especes Nombre o Kﬁ?
-Espéces floristiques recensées 5107
-Espéces endémiques DN N
-Espéces protégées 10
-Espeéces assez rares \\\ 16
-Espéces rares \\14.

-Espéces trés rares \\ QA
-Espéces rarissimes

-Planes médicinales (@
-Champignons \ 29 (CONY)
-Les lichens \S)
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Figure n°30 :« Ruta montana L.» région de Batna (Original).

Zone d’étude
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0
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IV. Extraction des huiles essentielles de « Ruta montana L.» récoltée des deux
régions étudiées

L’extraction a été effectuée au niveau de laboratoire de recherche sur les produits
bioactifs et la valorisation de la biomasse «ENS» (KOUBA) par ~hydrodistillation
(type Clevenger ).

IV.1. Protocole expérimental d’extraction

choisis la méthode classique d’hydrodistillation
préconisée par la Pharmacopée Européenne.

L’hydrodistillation des parties aérienn
l'aide d’'un dispositif de (type Clevenger),
figure ci-dessous.

Réfrigerent

Cohobage

L Ballon

L Chauffe ballon
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Figure n°34 : Montage d’hydrodistillation (type clevenger) (Originale).

Aprés avoir peser 100g de matiere végeétale constituée des parties aériennes
sont introduits dans un ballon de 2L rempli d’eau aux 2/3 de son volume. Avant le
raccordement du montage, on introduit dans le ballon quelques grains de pierres de
ponces a raison d’ajuster la pression et régler I'ébullition, puis un chauffage est
réalisé pendant 3 heures. Aprés installation et fermeture du montage,\e ballon sera
chauffé a l'aide d’'une chauffe ballon commenc¢ant dans un premie S avec un
réglage optimum du chauffage afin de stabiliser I'extraction. <
Aprés écoulement des premieres gouttes .La distillation.a €

recyclage communément appelé cohobage.
La vapeur condensée obtenue conduit a deux phases :

- Une phase organique (huile essentielle) qui sépsren \de Peau par simple

décantation. Une quantité de Sulfate de Sodium re a ew-ajoutée au I'huile
essentielle afin d’éliminer toutes traces d’eau™aur la réalination<de lyses.
- Une phase aqueuse (eau aromatj uew@t) qui -;s ntune guantité non

e la #é xavipn de cette huile est
;..‘%ue (éther diéthylique).

L'utilisation d’un évapols C or iner I'éther et d’obtenir ainsi
“A

1i
upre’ desdeux quantités d’huiles essentielles
.ef’,% .

[ s tensioactifs on a utilisé le méme
nNs~des quantités de 60g plus l'ajout des

donne la quantité fi
Pour I'extraction

ristiques chimiques des tensioactifs utilisés.

%ﬂ; ctéristiques SDS Tween

CMC (20C° — 25C°) 7-10 0,012
HLB 40 15
Code du produit L-3771 P8192
Charge ionique Anionique Non ionique
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| Point de fusion (C°) | 11100 | 65

L'utilisation des tensioactifs cités ci-dessus est réservée dans le domaine
d’enzymologie, la préparation des vaccins, la solubilisation des protéines
membranaires...etc.

VI.2. Rendement de |I'extraction

<
Dans notre cas ; on définit le rendement en huile essenti r @ dort entre
la masse d’huile essentielle ( ) et la matiere &Cc ¢ ), il est

exprimé en % et donné par la relation ci-dessous :

Avec :

: Masse de |

V. Extraction.des c

raction des composés phénoliques est celle par
€ dans un extracteur un solvant volatil (méthanol)

en \ooldgules aromatiques, avant d’étre envoyé au concentrateur pour y étre
capfession atmosphérique.
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L Ballortsolvant (méthanol)

e On met 400 ne . RO L de l'eau distillé dans un ballon de

1litre,
are pas g ‘e‘o étale séche contenue dans une cartouche
elulose”
xdesoprid de Santion méthanolque est toujours neuf puisque distillé
3 N

o
~b. ¢ At dans un évaporateur rotatif afin d’éliminer la solution
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%ct, couleur, odeur, ...).

axprofil chromatographique.

VI.1. Caractéristiq
La vérification des

chr tClraphie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CG/MS)

VI.2.1. Analyses qualitatives et semi quantitatives des huiles essentielles par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse

Ces analyses ont été effectués au sein de laboratoire de biotechnologie végétale
appliqguée aux plantes aromatiques et médicinales (BVPAM) Université Jean Monnet
de Saint-Etienne(France) selon les conditions opératoires suivantes :

CPG : Hewlett Packard Agilent5896N Les conditions de chromatographie sont les
suivantes :

e Injection de 2 uL en mode Splitess.
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e Température de l'injection : 250°C
e Colonne capillaire HP5MS (30m x 0,25 mm x 0,25 um)
e Programmation de température : 60°C pendant 2 min ; C°/min jusqu'a 245°C
pendant 4 min
e Débit du gaz vecteur : Hélium (1ml / min)
Spectre de masse : model Agilent 5973
e Température : 250°C
e Impact électronique est de 70 ev.

e Scan: 350 amv/s S
Pour l'identification de la composition chimique des hujles
'indice de rétention de I'huile essentielle pour la ¢ ar Q) Yindice de
rétention de la banque de donnée d’ADAMS, et I'indice étensiog, calculé donné

par la relation suivante : X\
= C'* + \; @
IR = C*100 10@ S @
<
R
IR : temps des rétentions @ Q
TRz : temps des ré inféri apport de temps de rétention de
; r@ leur par rapport de temps de rétention
\ \

composés de I'huil
TRz+1 : tem

|.C¥{sage des phénols totaux

Les phénols sont des alcools qui possedent des propriétés particulieres, ce
sont des dérivés hydroxylés aromatiques dont le groupe hydroxyle -OH- est fixé
directement sur le noyau aromatique. D’apres le nombre de groupe -OH-; on
distingue les mono, di, les tris et les polyphénols. Les tanins appartiennent a cette
derniere famille, résultant de leur polymérisation I'acide tannique est un polymere de
I'acide gallique

- Le dosage des phénols totaux a été réalisé par la méthode utilisant le réactif

de Folin- Ciocalteu. (Patrice, 2003).
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- L'utilisation de cette méthode est largement répandue afin de caractériser la
diversité des extraits végétaux.

VII.1.1.Principe

Le réactif de Folin Ciocalteu ou réactif de phénols de Folin ou réactif de
Folin-Denis, est un acide de couleur jaune constitué par un mélange d’acide
phosphotungstique ( K

egalement étre oxydeés. La quantification des phénols totau anlie par apport
a une courbe d’étalonnage linéaire (y = a a + B) réajisée avectiacidergallique.

VIl.1.2.Mode opératoire \ @
VII.1.2.1.Courbe d’étalonnage b & @

A partir d'une solution mére aqu
massique 0,5mg/mL. Des soluti
allant
0,003mg/mL a
introduit dans des

e de llagdeqallique de concentration

5)

eparées de concentrations

10

% de chaque solution filles est
aqdition de 7mL de l'eau distillé, 0,5mL
Rftlde carbonate de sodium a 20% (m/v)

iy “alcalin  pour déclencher la réaction
\iflons sont maintenus a I'obscurité pendant 30

2.3 P0sage des phénols totaux des deux extraits a étudier

L'es tiyn de la quantité en phénols totaux de notre extrait végétal (solution mere
a raison de 5mg/3mL d’eau distillée) est obtenue selon le protocole expérimental cité
dans le schéma suivant :

56



Partie expérimentale Matériel et méthodes

0,5mL de I'échantillon extrait.

'

7mL de lI'eau distillée

| ; %
0,5mL de Folin-Ciocalteu &\

|

Agitateur pendant 3 min

!
@

2mL de N % \
| K
10s

S
@@%
&)

100 °C

@hins sont des substances polyphénoliques responsables de la saveur
astringente des aliments, leurs propriétés principales sont liées a leur aptitude a se
combiner aux protéines et glycoprotéines pour les faire précipités.

VIl.2.1. Mode opératoire
VII.2.1.1.Courbe d’étalonnage

A partir d’'une solution mére aqueuse préparée de I'acide tannique de concentration
massique 0,1mg/mL. Des solutions filles sont ainsi préparées de concentrations
allant

lpg/mL a 5pug/mL. Un volume de 0,5mL de chaque solution filles est introduit dans
des tubes a essais, suivi de I'addition de 7mL de I'eau distillé, 0,5mLde réactif Folin
Denis. 2mL de carbonate de sodium a 20% (m/v) ont été ajoutés (favoriser le milieu
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alcalin pour déclencher la réaction d’oxydoréduction).Par la suite ces solutions sont
maintenus a l'obscurité pendant 30 minutes a température ambiante. La lecture de
'absorbance de chaque solution est effectuée a I'aide d’'un spectrophotometre a une
longueur d'onde de 760 nm contre un blanc(eau distillée),ceci nous permis de tracer
la courbe d’étalonnage.

VIII.2.1.2.Dosage des tanins des deux extraits a étudier

L’estimation de la quantité en phénols totaux de notre extrath/eg Al

a raison de 5mg/3mL d’eau distillée) est obtenue en suiva @
expérimental. &

VII1.2.1.3. Mode opératoire
En suivant le méme protocole cité précéde nt (dgsage>des phénols totaux)

sauf qu’on utilise pour I'étalonnage l'acide tanniqu place e I'acide gallique et
on mesure les différente absorbances a 68 @
VIIl. Etude du pouvoir antioxyda : @ssen présence et en

absence des tensioactifs ainsi que 409, bruts

£

L’activité antioxydant a été & piégeag DPPH (2,2 — Diphényl-  1-
picrylhydrazyl). Le pouvo 218 \‘r aré par la suite avec des
antioxydants de sy o c gue (Vit C).Touts les tests ont été

réalises avec 3 répegtitions p ha*ur ; |on.

ical libre stable qui possede une coloration violette
uit il devient jaune pale a la présence des molécules
respgnaabies de pouvoir antioxydant de I'huile essentielle ou d’extrait. Cette capacité
de céder i1§s hydrogenes est mise en évidence ce par une méthode spectrométrique
ensuivent la disparition de la couleur violette de la solution contenant le DPPH. Le
piégeage de DPPH est suivi par la diminution de l'absorbance mesuré par un
spectrophotometre UV visible a une longueur d'onde de 517nm qui est due
essentiellement a la réduction de radical (DPPH) par I'antioxydant contenu dans
notre échantillon d’analyse.
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t'\

{_‘I

oy 1: Diphenylpicrylhydrazyl (free radical) 2: Diphenylpicrylhydrazine (nonradical) \
Figure n°38 : Forme libre et réduite du radical DPPH." %
VIII.1.2.Préparation de la solution de DPPH

Le DPPH (2,2 — Diphényl-1- picrylhydrazyl) est sol 18 du éthanol a

raison de 4mg / 100mL.
VIII.1.3. Préparation de la solution mére.et diIu des huifes essentielles et
des extraits X

03 Jgs huiI ielles en présence
é disso

Comme premiére étape, des solut
et en absence des tensioactifs ont
raison de 60 mg/mL.

raljes ar tion dans I'éthanol a
<
St @%&rées par dissolution dans le

&

Des dilutions de W préparées en choisissant différentes
concentrations, Ou S huiles essentielles ou des extraits est
meélangée c la solu thaholioy DPPH. Aprés une période d’incubation de
30min a la «ure de lab t a I'abri de la lumiére et I' atmosphérique,

Des solutions meéeres des ex
méme solvant a raiso

Le pouvoir antioxydant de I'huile essentielle ou d’extrait exprime la capacité a
piéger le radical libre est évalué par le pourcentage d’activité (I %) qui est donné par
la formule suivante :
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% DPPH = x 100

®
Le test de DPPH est réalisé en suivant la méthode dé endet et al.
(1997),Burits et Bucar,(2000) in Kaci et al. (2010).

o

Ou: S

% DPPH : Taux du DPPH piégé ou taux d’inhibitions

Abs : absorbance du témoin (solution de DPPH) en, (nkQy.

Abs ¢ :.absorbance de I'échantillon. % \u
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| .Extraction et caractérisation des huiles essentielles de « Ruta montana L. »
récoltée de deux régions différentes (Blida et Batna).

I.1. Rendement en huile essentielle obtenus lors de I’hydrodistillation (type
clevenger) de « Ruta montana L.» en absence des agents tensioactifs
Des essais d’hydrodistillation (type clevenger) de « Ruta montana L. » ont été
réalisés dont le but :
1. De quantifier et comparer les rendements en huil
partir de I'espece étudiée provenant des deux reglo
2. D etudler I mfluence des agents tensioactifs utjli

opératoires suwantes :
» En absence des agents te
» En présence des

SDS (sodium dodé TAB (hexadecyltrlmethyl-

@Q}heures
e Les essais '

montana L. ; ‘2 ns : Batna et Blida en absence des

istiation de « ntana L. » en absence des tensioactifs

\Fz Bagion
demit

NE) Batnha Blida

Rdt de I'HE de « Ruta 2,53 2,01
monrana L. »

e L'extraction de lhuile essentielle de la partie aérienne de [I'espece
« Ruta montana L. » donne des rendements importants pour les deux régions
etudiées

e A titre de comparaison, le tableau n°10 donne des différents rendements
obtenus a partir d’autres échantillons de « Ruta montana L. » provenant des
différentes régions a I'échelle nationale :

62



Partie expérimentale Résultats et discussion

Tableau n° 11: Comparaison des différents rendements en huile essentielle de
'espece étudiée des régions différentes.

Espece Région Rendements(%) Référence

-Mila 1(%) Zellagu et al. (2012)
-Oum el boughi ; 4,5(%) OB al. (2011)
« Ruta montana L. »

-Batna(Fessdis) ; 2,53(%) § N €
-Bejaia(Kharata) ; 1,37(%) Notrg,ewde
-Oran ;

Kambouchet al. (2008)

-Blida (Hammam tre\étude.

melouane).

L’extraction des paries aérienyig \@e » %@ rainement a la vapeur

d’eau a donné un rendement de 0, 2(%0) % “de « Ruta montana L. »
(Anonyme, 2000).

A titre de comparais ferps o sentielle entre «Rutamontana L.»,
et d’autre espéces(Voisines\pg ' %ns » on a permis des rendements

dni et al. (2009).

N ) a enregistré un rendement de 0,27(%),
gistré par les travaux de Madjrib et al. (2010).
position geéographiques de la région, les

\ edles c ions d’entreposages peuvent étre considérés comme
imfluencant sur les différentes variations des rendements en huile

|.2.Caractéristiques physiques et organoleptiques des huiles essentielles de
« Ruta montana L. » des deux régions étudiées :
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Tableau n°12: Caractéristiques physigues et organoleptigues des huiles
essentielles de « Ruta montana L. ».

Espece Région Aspect
-Batna -Liquide mgbile ;
-Couleur tra

-Odeur carac

« Ruta montana L.»

-Blida

» @
dexChuiles Iles par CG/MS a

rétention~ggg)composés fournis par
._woc@ trnis par la littérature sur
i ives de I'huile essentielle de

% azeuse couplée a la spectrométrie de
uiaymontana L. » récoltée a partir des régions

1.3. Analyses chromatographiques

L’identification de la composition
été basée sur la comparaison entre
la banque de donnée utilisée et d'autres
des colonnes de polarité identi

I.3.1.Analyses se
la « Rue »
L'analyse
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10

Abundanee [120705

A

!

[
Time:

MR ILL

I I
R

I
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Tableau n°13 : Composition

provenant de ka régi

de Bji}ia :

Pi IR IR |
c |TR “\[ealcu®&s| Adams
1 125520914 /1| 087 ) 0,41
2 [25,00 | 10699411100 \ 1,19
é\\w;;ﬂz 3 1% 2-Decanone 7,14
{3975 \1205/622 [ ND 2-heptenal (Z and E) 0,17
S5N\J22u [1258,344 |ND tridec-12-en-2-one 0,06
6 ,08711280,123 (1288 Pregeijerene 0,06
7 |23,87 |1297,891|1293 2-Undecanone 78,07
8 24,12 |1303,581 | ND 1-Tetradecanol 1,45
9 |28,04 |1395,268 | ND 2-Dodecanone 3,62
10 | 29,71 [1436,093 [ND Cyclopropane, 1,2-dibutyl- 0,11
11 [32,16 [1496,363 1495 2-Tridecanone 2,20
12 |33,56 [1532,672 [ND trans, trans-Farnesal 0,09
13 [38,64 [1667,538 |ND Benzene, 4-pentenyl- 1,23
4-(1,3-benzodioxol-5-yImethyl)-4,5-dihydrofuran-2(3H)-
14 143,82 |1758,460 | ND one 3,29
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L'analyse par CG/MS de I'huile essentielle extraite a partir des parties aériennes de
'espece étudiée par la technique d’hydrodistillation (type clevenger), nous a permis a
identifier 14 composés qui représentent 89,07% de la totalité des pics.

Abundance [100%] 123612 I

%@ @5 ‘
5 % @s |
Jh — j bb \%@% i
[ T T T T T N\ \ T T T T T T T T T T
Te 5781 1L 14D me 12.75@ Wl Gl A0 WA 06 68 60 88 N

’%ile essentielle extraite a partir de la partie

Tableau n°14 : Composition chimique de I'huile essentielle de « Ruta montana L. »
provenant de la région de Batna (en absence des tensioactifs) :
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IR IR
Pic |TR calculé |Adams Composé %
1 14,5477 |1091,08 (1087 2-Nonanone 1,84
2 15,092 1103,29 [ND Nonylaldehyd 1
3 |19,2059 [1193,353]1198 2-Decanone 7,39
4 19,7557 |1205,522|ND 2-Heptenal, (2)- 0,18
5 |23,886 |1298,160(1293 | -Undecanone > (> 77,6
6 |26,7772 |1365,614[1292 tridec-12-en-2-one A (R [os8
7 28,0464 1395 ND 2-Dodecanone \\? 2,4
8 [32,1685 |1496,5651495 2-Tridecanone 1,18
9 38,6375 |1667 ND 2,5-Dimethylbenzenesulfanic acid 1,45
4—(1,3—benzodioxol-5—ylr\W&dil..'f\l‘r>ofUIan—2(3H)-
10 43,8319 |1814,57 |ND one 5,60

clevenger) nous a permis a identifie

totalité des pics.

Tableau n°15: Comparai
majoritaires des hui
étudiées.

Composés/majoritaires~ Blida
2-Undecano 78,076
2-Decanione. 7,359 7,145
2- D&sL\ec\anonP A RN 2,409 3,623
0\ io
vd ofuran- 5,603
£ 3,292
2 Th&gca one 1,183 2,207

A titre de comparaison entre les teneurs relatives en pourcentages des composés
majoritaires des huiles essentielles de « Ruta montana.L » des deux régions
étudiées, un histogramme comparatif a été réalisé dans la figure n°41.
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I Batna
I Blida

Tarauren()

2-Undecanone 2-Decanone 2-Dodecanone 4-(1,3-benzo. Trilecangne

Les composés maj

Figure n°41: Histogramme comparatif S co
essentielle de « Ruta montana L. » des deux régions é\uri.ée@

A la lumiere des résultats, illustrés S\ tablebi n°1%z> te que les teneurs
relatives des composés majoritair eueZhantifions ! huile essentielle, sont
de méme ordre de grandeur pou O\ ..;.@ anone, 2-Dodecanone, 2-

ires de [I'huile

Tridecanone).

7 ye

Par ailleurs, les tr X \anteredrs) me a¥identification de la composition
chimique de [I'huile| essentie d WAtana L.» suggere une différence
importante 2 [ de (2-Undecanone, 2-Decanone,

Tableau n°16 : Comparaison des teneurs relatives en (%) de composé majoritaire
des huiles essentielles de I'espéce étudiée provenant des régions différentes.

région
Blida |Bejaia| Batna | Oran | Mila Oum el
Compose bouaghi
Majoritaire

2-Undecanone 78,07 51,38 | 77,6 32,8 |61,01 [904
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La teneur en composé majoritaire varie d’'une région a une autre, cela est bien
illustré dans le tableau et I'histogramme

80
X
c
; 60 -
o
3
\O
g 404
4
2
N
Q
— 20
0 -
Oum el bouaghi Blida Batna Mila
Différentes r
Figure n°42: Histogramme compa s relad (%) de composé
majoritaire des huiles essentiell § Q venant des régions

différentes.
e
\ 1 une autre, cela est bien illustré

La teneur en composé major S
\é» Teuscher et al. (2005), la teneur
o

dans le tableau et gr - \’J 500
de ce compose est\compri

ok
Les différe s cI sses )-» ,.\e \ *’ iles essentielles de la « Rue » récoltée a
partir de-de

différe \\-\w‘ Batna.

\ N
s .. sses chimiques présentes dans les huiles essentielle
onta a\L"» provenant des régions différente

Teneur relatives %
Classes chimiques Blida Batna
Cétones 94,79 96,63
Aldéhydes 1,45 1,18
Acides ND 1,45
Alcools 1,45 ND
Hydrocarbures 1,4 ND

D’apres les résultats de tableau n°17 nous montre un histogramme comparatif des
différentes classes chimiques des deux régions étudiées.
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Batna Blida
_ I ,
_ AT I m Cetones
At sceones
— M Aldehydes
B madetydes
| G ] = Alcools
ey " Acies
R g Hvdrocarbufes
ol
Figure n°43: Histogrammes comparatifs des différ w% des
deux huiles essentielles étudiées.
[ HEdeBlida
[ HEdeBatna
I HEdeBida , (
[ HEdeBatna
100 ’
\
80 "¢ i
g 60 !
i
% 404 ‘ i
- )
K NE
: \\\
Aldéhydes Acides Alcools Hydrocarbures

Les classes chimiques

YRR
‘)) \

gramme “comparatif des différentes classes chimiques des huiles
de la « Rue » des deux régions étudiées.

Tableau n°18: Comparaison des classes chimigues présentes dans les huiles
essentielle de I'espéce étudiée provenant des régions différentes.
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Teneur relatives %

Oum el bouaghi
Classes chimiques Blida Batna (Zellagui et al,

2012).
Cétones 94,76 95,635 95,82
Aldéhydes 1,45 1,18 ND
Acides ND 1,45 NDb)
Alcools 1,45 ND 0,28
Hydrocarbures @\%
monoterpéniques ND ND )
Hydrocarbures )
sesquiterpéniques ND ND N
Hydrocarbures 1,4 ND 22
Autres ND 1,42
L’examen des tableaux permet de formuler les conclusions suivai

e La composition chimique de [l'huile\essentie/leyde ontana L.»,

présente toujours le caractere ¢
constituant principal a teneurs
e En revanche, on observe une-¢
ou on trouve les acides
essentielle provenant
remarquée dans I

don¥'le @ canone reste le
SKentes. @
présenceyes composeés chimiques
%% (1,45%) dans Ihuile
\ ne absence totale a été

yon de Blida et méme pour les
NS I'huile essentielle de Blida, et

elon les régions. Les conditions agro technologiques

eyetatif, le type de terrain, les facteurs de [I'environnement

Tepérature, Humidité relative, ainsi que la durée totale d’insolation), le

ocedé d'obtention (type d’extraction) peuvent étre considérés comme

facteurs de variabilité de cette composition chimique quantitativement et

gualitativement ,ce qui explique I'existence de plusieurs chémotypes, définis en
tant compte des teneurs relatives de ses composés majoritaires .

|.4. Dosage des phénols totaux

Le dosage des phénols totaux a été effectué par la méthode spectrométrique

adaptée de (Singleton et Ross, 1965) avec le réactif de Folin Ciocalteu.
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Les résultats obtenus sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par gramme
de matiére végétale seche (mg GAE /g) en utilisant I'équation de la régression
linéaire de la courbe d’étalonnage tracée de I'acide gallique (Figure n° 45).

0,400 -
0,350 -
0,300 -
0,250 -

0,200 -

o

-

(Sa)

o
1

Absorbance
o
[N
o
o
1

0,050 -

0,000 T \3 )
0 0,002 0,0 012 0,014

Figure n°45: Courbe d'étal u.v [Ii¥ our le dosage des phénols

totaux.
La teneur en phgnols totawg de "fxﬂ% < Ruta montana L.» pour les deux

régions étudiées es dessous :
Tableau n219: La t n/phenoisNtotaux de l'extrait de « Ruta montana L.»

provenant d régions eludiers

N\ Teneur en phénols
Espéce Région totaux (mg EAG /g
/\ d’extrait sec)

Batna 0,09

G:a montana L.»

Blida 0,09

Pour les deux régions étudiées, nous avons remargué une similarité des teneurs en
phénols totaux (la figure n°46). Qui sont de I'ordre 0,09mMgEAG/g d’extrait sec pour
'espece provenant de deux régions Blida et Batna.

Une étude a été faite par Djeridane et al. (2005), montre que la teneur en phénols
totaux des extraits de I'espéce « Ruta montana L.» récoltée a partir de I’Aghout
(région de steppe en Algérie) est de l'ordre 3,13 mg EAG /g d’extrait sec, cette
teneur est supérieure a celle qu'on a trouvé dans l'espéce étudiée provenant de
Batna et Blida avec des teneurs de (0,09 mg EAG /g d’extrait sec) .Cette teneur
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importante en phénols totaux peut étre est due a la différence entre les conditions
climatiques comme [I'étage bioclimatique de la région, la sécheresse, et la

pluviométrie.
L’histogramme suivant représente la différence des teneurs en phénol totaux des

deux régions étudiées.

Phénols totaux
0,12 -
0,1
0,08
\

0,06

0,04

EAG/g d'extrait sec

73



Partie expérimentale Résultats et discussion
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Figure n°47 : Courbe d’étalonnaged S0l Q age des tanins.

Tableau n°20 : les\teneurs
Teneur en tanins (mg EGT/g

deux régio%e Bat \@) .
d’extrait

\\
5 Blida 42,55
« L.»

Batna 47,48

La figure suivante nous montre la différence des teneurs en tanins (mg EGT/g
d’extrait) entre les deux régions étudiées.
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Tanins
48
o 47 -
s 46 -
_?, 45
= 44 -
42
41
40 - ;
Blida
Figure n°48: Histogramme montre la eur e s de rait de « Ruta
montana L.» des deux régions.

Comme le montre I'histogramm ; @ns en tanins sont
classées comme suit : Blida < Baine SOR ¢ ®> ,55; 47,48 mg EAT/g
d’extrait sec respectivement, do I Yargue que la teneur en tanins
enregistrée dans la plante ét ' est la plus importante.

A titre de compar@ e S ubS@nces polyphénoliques étudiées, un
histogramme comparatif ' \RAGE YL
% —
4 \/{ NN ]
< 4’)\& NN —
25 N\ I
" a = B Tanins
25 ] .
20 - e M Phénols
15 A [ |
10 - =
5 4 e //
Blida Batna

Figure n°49 : Histogramme comparatif entre les phénols totaux et tanins.
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Les résultats de I'évaluation des teneurs en phénols totaux et tanins des extraits
meéthanoliques de I'espece étudiée des deux régions Batna et Blida sont signalés les
points suivants :

» Une teneur similaire en phénols totaux (0,09mgEAG/g d’extrait sec,
pour les deux régions étudiées Batna et Blida.

» Une quantité en tanins trés importante pour les deux f€gions étudiées
47,48mgEAT/g d’extrait sec pour la « Rue » provenant atna et de
teneur 42,55mgEAT/g d’extrait sec de la « Rue »pro @ lida.

» Puisque Il'extrait méthanoligue de I'espéce t ana L.»
provenant de la région de Batna présente BT anins, ce
dernier doit présenter la plus importante ite.

|.6.L’évolution du pouvoir antioxydant : piégeage.du radiga
diphényle -1-picrylhydrazyl)

ibhe de DPPH (2,2-

I'évaluation rapide et directe d ison de sa stabilité

e Le radical DPPH est I'un des subs es plus uﬁil@ Sralement pour
en forme radicale et la simpli . (2008) in kanoune

(2011).
e L’activité antioxydante , SRaFa) itaation de I'absorbance d’'une
solution alcoolique d : ' ue sa réduction a une forme

non radicalai

ts (AH),donneurs d’hydrogenes
présents da utre espece radicalaire comme le
montre les équatiofis\sui wte% thisakul et al.(2007) ,Dasilva Pinto et

al.(2 in kan 1))
A
@PF 1 (vi H —> DPPH —H (jaune) +A (Radical)
H

DPPH —» DPPH —

S Iptre étude nous avons évalué le pouvoir antioxydant des différents extraits
(huiles essentielles sans et en présence de tensioactifs et extraits méthanoliques) de
la plante provenant des deux régions étudiées afin de préjuger le pouvoir
antiradicalaire. A cette effet trois antioxydants de synthéses (BHT : Butyl hydroxy
toluéne, BHA : Buutyl hydroxyanisol, et Acide ascorbique sont pris comme
références.

Les valeurs obtenues ont permis de tracer des courbes ayant une allure
exponentielle. A partir de ces courbes, nous pouvons déterminer les pourcentages

d’inhibition obtenus en fonction des concentrations utilisées, ainsi la valeur d’
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1.6.1.Pouvoir antioxydant des trois antioxydants standards utilisés (BHT, VitC)

Tableau n°22: Pouvoir antioxydant des deux antioxydants standards utilisés
(BHT, VitC)

Concentration Activité de piégeage du radical DPP %)
(mg/mL)
8
BHT \g<t>c @ Q )

0 0

0,002 0,42 NR _@

0,004 6,60 N

0,006 ND 1147

0,008 29,25 25,13

0,01 57,17 V02919 AON

0,02 61,72 5201 2\

0,04

0,06

D’apres les résultats pu établi
antioxydant des deux antioxy(

Q; &:)
o 40
//

20

h
/
/I//

0= -~ T T T T T T T T T T T
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Concentration (mg/ml)

Figure n°55 : Activité de piégeage du radical DPPH des antioxydants de syntheses
(BHT, Vit C) en fonction des concentrations.
D’aprés le tableau n°22 et la figure n°55, on remarque que l'acide ascorbique
présentent une forte action radicalaire par apport aux autres antioxydants standards.
Cela est bien illustré dans le graphe ci-dessus.
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1.6.2. Activité de piégeage du radical DPPH des huiles essentielles en absence
des tensioactifs

Tableau n°23: Le pouvoir de piégeage du radical DPPH de [file essentielle
de« Ruta montana L.» provenant des deux régions étudiées :
<
(%) NN,
Concentration en
HE de (mg/mL) Blida B )

0
1,2
3
6
16
18
24
30

Concentration (mg/ml)

Figure n°51 : la capacité radicalaire de I'huile essentielle de « Ruta montana L.»
des deux régions étudiées

D’apreés le tableau et la figure ci-dessus, il apparait clairement que I'huile essentielle
de « Ruta montana L. » provenant de la région de Batna présente une capacité de
réduction du radical DPPH différente a celle présenté dans I'huile essentielle de
« Ruta montana L.» provenant dela région de Blidaa des concentrations de
(6mg/mL, 16mg/mL, 18mg/mL, 24mg/mL, 30mg/mL).Ainsi que pour les
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concentration de (3mg/mL) on note que la capacité radicalaire de DPPH de I'huile
essentielle de « Ruta montana L.» de Batna est similaire a celle de 'huile essentielle
de « Ruta » provenant de la région de Blida.

En revanche, on note pour la plus faible concentration de I'huile essentielle (1,2%),
cette derniere présente une activité radicalaire plus importante (6,32%) pour la

région de Blida par apport a celle qui a été constatée pour I'échantillan provenant de
la région de Batna (0,19 %).
Ces résultats semblent d’étre due a la composition chimique te I'huile>assentielle de

« Ruta montana L.» provenant des deux régions étudiées.

Par ailleurs, on remarque que pour des concentrati A8,\24,50 mg/mL),
adical de DPPH

I'huile essentielle de la « Rue » présente un pouvoir de piég
$%(0,01,0,02,0,04,

plus inferieur a celui du BHT a des faible oncefitg
0,06mg/mL).
Malgré une concentration maximale 30mg/nie 'l sentielle de
« Ruta montana L.» présente une ca 2 Atadicaidire % rieure a celle
représentée par le BHT a une faible tiaride O,O@~ /

@
Heoifo

rait de « Ruta montana L.»

e A ‘Qreprésentée dans le tableau n°24
iege du radical DPPH d’extrait de « Ruta

|.6.3.Activité de piégeage d
des deux régions étudié

ns étudiées :
1(%)
Blida Batna
0
7,644 12,299
11,437 21,897
15,460 51,270
24,540 62,069
40,690 80,690
37,241 83,925
55,460 84,885
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Activité (%)

Figure n°52: la
régions étudiées.

—m— ExtBatna
100 4 —e— ExtBlida

80+

20 '/./
V0
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20
Concentration (mg/ml)
¢
capacité radicalaire de I'extrait de « R des deux
D’apres les résultats nous montre un Ai compargtif des capacités
sd Sgion étudiées.
)
100
M 0,01mg/ml
H0,02mg/ml
m 0,04mg/ml
Extrait de Extrait de
Batna Blida

Figureon©o8 : Histogramme comparatif des capacités radicalaires des antioxydants
de synthéses et les extraits de différentes régions étudiées.

A la lumiére des résultats, nous constatons les remarques suivantes :

« L'extrait de la« Rue » de la région de Batna manifeste une activité de
piégeage du radicale DPPH nettement plus supérieure a celle de I'extrait de la
région de Blida quelque soit la concentration utilisée.

« En revanche, pour des concentrations de (0,01, 0,02, 0,04mg /mL), les extraits

des deux régions étudiées présentent une activité antioxydante assez faible

par apport a celle obtenue par le BHT et I'acide ascorbique.
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% Pour les deux régions étudiées, on remarque que I'extrait de chaque région
présente un pouvoir de piégeage du radical DPPH d’autant plus important par
apport a celui attribué pour les huiles essentielles, cela est du probablement a

la présence des composés phénoliques.

X/
°e

On constate aussi que pour une faible concentration d’extrait (0,18mg/mL),ce
84,88%)pour

dernier présente une action radicalaire plus élevée(55,4

concentration élevée(30mg/mL)(51,28%,62,88

respectivement .cela est du probablement aux facteu

» Absence ou présence des phénols s lesftiles essentielles.
» Lateneur élevée des prmmpictfs ols totaux.et tanins)
définie par la concentration nécessat c i 4
.v-- ail tgt grande (Pokony et al.
Tableau n° 25: Les §§ n@ti, ni@dles
!
0,017
BHA i& 0,11

1.6.4. Estimation de
\r 1xa et a partir des
valeur d’ est petite, plus I'a
Composé §< s\y g/mL
W\
N
BHT\ \\ \ 0,013

La capacité antioxydante des diffé
uirp 50% du§radical DPPH. Plus la
(2001) in Kanoune.( 2011).
Vit C
Wr QUL Blida 24,78

L’HE%e WRue » : Batna 19,64

Extrait de Blida 0,16

Extrait de Batna 0,049

Tenant compte que la valeur de la plus faible correspond a la plus forte activité

antioxydante, donc on constate que I'acide ascorbique de la « Rue » qui présentent
le pouvoir du piégeage du radical DPPH le plus important cela est bien illustré dans
la figure n°54.
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EC50

B Acide ascorbique

B BHT

B L'HE de Blida

B L'HE de BatnaQ

M Extrait li

W Ext Batna \

II. Extraction des huiles esse Rut na L.» récoltée de la
région de Batna en présen ifs

N ydrodistillation de (type clevenger) de la
"\\‘ 2 des deux tensioactifs différents : SDS, et

Rendement en huile essentielle de « Ruta montanalL.», en
(%) provenant de la région de Batna en présence et en absence des
tensioactifs.

En présence des tensioactifs | En absence des
tensioactifs

SDS Tween

Rdt en (%) de I'HE de 2,85 2,5 1,59
« Ruta montana L. »
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Les différents rendements de I'huile essentielle de « Ruta montana.L » en présence
et en absence des tensioactifs sont illustrés dans la figure n°55.

Rendements%

Teneur en (%)

HE en abs des TA

,!*ﬁ:\ 5 o_q’ ::# }.’- {mquaporine] -
‘)) '~:~ me@ ﬁ@ }1 aa ®

;11
°g qﬂu

i D000
Uzé,,, «% Sabedd, =

e «Eﬁ Sogy

Figure n°56 : schéma de mécanisme d’intervention des tensioactifs dans I'extraction
des huiles essentielles.
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D’apres les résultats qu'on a enregistré pour I'extraction par hydrodistillation en
présence des tensioactifs a fourni un rendement en huile essentielle supérieur a celui
de I'extraction sans tensioactifs .Cette augmentation du rendement pourrait étre due
au fait que la solution aqueuse de tensioactif s’achemine plus facilement a travers la
cuticule de la plante en solubilisant les cires épicuticulaires libérant des composés
entrainables a la vapeur d’eau .L'étude

La solubilisation des parois cellulaires par les tensioactifs pe

résultats illustrés dans le tableau n°

Par ailleurs la quantification en huiles essentielles
montana L.» en présence des deux tensioactifs rével
a raison de 2,85% en présence de SDS, et de
résultats peuvent étre expliqué, au fait que le SD nicnique) une fois il
est arrivé aux parois cellulaire, il y avait une r aveuy les phospholipides

constitutifs de cette derniére, donc il va pénétrer et rJrapid t qui va lisser
un vide entre les couche lipidiques qui fz la p\ir;."ah@ 'eau. Mais par

rapport au Tween qui contient une lo

A des fins comparatives avec des
essentielles de « Ruta montana L
pu trouver des références.

O realiséesxsuf\l'extraction des huiles

e Jerwgs tensioactifs, on n’a pas

l.2. Analyses chrg v
L’identification dea confposition, chinig; s huiles essentielles par CG/MS a été
basée sur | mpara re indiags Vde rétention des composeés fournis par la

s‘composés purs fournis par la littérature sur

masse. acs huiles essentielles de « Ruta montana L.» récoltée a partir de la région
de Batha extraites par une hydrodistillation (type clevenger) en présence de SDS et
CTAB , nous a permis d’identifier les composés chimiques existants dans ces huiles
et qui sont illustrés dans le tableau n°27 et 28 .
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Abundace L1039] il
100 '

AN
! . J /RQ@@

'] ol \ \ 4 I i \ I \ \ \ \ \ \
A ?lWMH 31 64 63 66 8 T
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Tme 3781 L1 L 1% 14 B3 ’ﬁﬁﬂ?ﬁi\l’ﬁ/

I'Fiuil ielle extraite a partir de la partie
ivde Batna en présence de tensioactifs

Figure n°57 : Chr
aérienne de « Rut

anionique (

Tableau I'huile essentielle de I'espece étudiée en

prése

<%&; \5{_ ulé Composé %
g [ 1% 091,21211087 | 2-Nonanone 1,24

15,10 1103,537 | ND Nonyl aldehyd 0,49

5 19,19 [1193,117 (1198 | 3_pecanone 6,35
6 19,76 | 1205,647 | ND trans-3-Decene 0,15
7 23,081280,188 (1288 | pregeijerene 0,07
8 23,87(1297,981|1293 | 2-Undecanone 80,33
9 24,14|1304,160 [ ND 1-Undecene 1,27
10 | 28,04|1395,271|ND 2-Dodecanone 3,02
11 | 31,6 |1484,517(1361 [10-Undecyn-1-ol 0,14
12 | 32,16|1496,570|1495 | 2-Tridecanone 1,78
14 | 38,64|1667,617|ND Benzene, 4-pentenyl- 1,81
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L'analyse chromatographique par CG/MS de I'huile essentielle extraite a partir de
'espece étudiée provenant de la région de Batna en présence de SDS nous a
permis a Identifie 14 composeés qui représentent 89,94% de la totalité des pics.

Abundance [121203]

100

7

N

L

1]

%0
5

I
/43\& hl Pt ::43 3737 6043 6333 ﬁﬁﬁl 6969 Al

aérienne de « Rut
cationique (CTAB).

€ extraite a partir de la partie
atna en présence de tensioactif

% ile essentielle de I'espece étudiée en

Tableau n°28y.Co
présence q@ AB g&
IR )
c e %
/\@ 5¢3 mrgtanoic acid, 4-methyl-, methyl ester 0,03
2 > 13\\%\(?/2 2987 | “Y-Nonanone 1,49
37 ("4.10¢,073 |ND Nonylaldehyde 0,69
4 1105,426 | 1198 2-Decanone 6,42
5 1200,016 {1293 2-Undecanone 80,12
6 1200,093 |ND 2-Heptenal, (2)- 0,17
7 1280,121 |1288 Pregeijerene 0,07
) 1300,177 |ND 2-Dodecanone 2,85
9 | 1302,854 |ND Nedox 1200 0,86
10 | 1400,077 |ND 2-Tridecanone 1,91
11 1602,849 [ND Benzene, (3-methyl-4-pentenyl 1,85
4-(1,3-benzodioxol-5-yImethyl)-4,5-dihydrofuran-2(3H)-
12 | 1700,102 |ND one 2,84
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L’identification de la composition chimique de [l'huile essentielle de « Ruta
montana L.» de la région de Batna en présence de CTAB montre une diversité en
composés ou on a pu déterminé 12 composés qui représentent 88,13% de la totalité
des pics.

Tableau n°29 : Différentes classes chimiques présentes dans les hdiles essentielles
de « Ruta montana L.» de la région de Batna en présence des deux\tensioactifs

étudiés. S
I
Teneur@g{'ves
Classes chimiques SDS T
Cétones 92,72
Aldéhydes 0,49 \\
Alcools 0,14 \\ AL
Esters ND g 03
Hydrocarbures 33
\ N
D’aprés les résultats de tableau n°2 rewn_hi mme comparatif des

différentes classes chimiques de Ihui ce de SDS et CTAB.

HE+CTAB

%t

m Cétones
m Aldehydes

W Esters

mH.C

Figure n°59: Histogrammes des différentes classes chimiques des huiles
essentielles étudiées en présence des tensioactifs.
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Tableau n°30: Comparaison des différentes classes chimiques présentes dans
I'huile essentielle de « Ruta montana L.» de la région de Batna en présence et en
absence des tensioactifs.

Teneur relatives %
Classes chimiques En absence SDS CTAB
des tensioactifs
Cétones 96,69 92,72 295,63
Aldéhydes 1,18 0,49 0,86
Acides 1,45 ND L >AID
Alcools ND 0,14 0 (N
Hydrocarbures ND 33 N\ 278
Esters ND ND 0.03

D’aprés le résultat pu établir un histogramme comparaﬁ%c sees chimiques

présentées dans les huiles essentielles en prése et epfansencevdes tensioactifs.
[l HEdeBatna Il HEdeBatna
[CIHESDS o I HESDS

100 I HECTAB [ HECTAB

80

60

40

Teneuren (%)

20

T
Aldéhydes Acides Alcools  Hydrocarbures  Esters

Les classes chimiques

e Nous constatons, le caractére cétonique de [I'huile essentielle de
« Ruta montana L.» de la région de Batna en présence et en absence des
tensioactifs.

e D'un point de vue guantitatif, la teneur relative des cétones (voisine de 95%)
est la méme pour les trois échantillons.

e De 1,45% dans l'huile essentielle en absence des tensioactifs, la teneur en
acides passe a 0% en présence des tensioactifs. Une diminution des teneurs
relatives en Aldéhydes de 1,18% en absence des tensioactifs a 0,49% ;
0,86% en présence de SDS et CTAB respectivement
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e Une absence totale des composés hydrocarbonés a été remarquée dans I'HE
de « Ruta montana L.» en absence des tensioactifs. Alors que des teneurs de
l'ordre (3,3% et 2,78%) ont été enregistrées dans l'huile essentielle de la
méme espéce en présence de SDS et CTAB respectivement.

e Autres dérivés chimiques ont été détectés citons: les esters (0,03%) en
présence de CTAB, et les alcools (0,14%) en présence de SDS. Autres
dérivés chimiques 0,86% ont été détecté.

Les différentes observations mentionnées précédemment
gue nous avons émise, lors de I'étude de I'extraction de I'huile

/€9 ¥(cétones,
aldéhydes...etc.), cela peut étre expliquer par leurs affin [ 'S de l'eau qui
facilite leur entrainement a la surface et leur évaporati 7l npérature, cela est
corroboré par l'augmentation de la quantité des
hydrophobes ne sont extrais qu'a en abse&nce de
3,3% et 2,78% en présence de SDS et A

non seulement co
augmenter le rend
I'extraction d

En absence des En présence des

Composés majoritaires | tensioactifs tensioactifs

SDS CTAB
2-Undecanone 77,6 80,33 80,121
2-Decanone 7,359 6,354 6,426
2-Dodecanone 2,409 3,024 2,854
4-(1,3-benzodioxol-5-
ylmethyl)-4,5-dihydrofuran-
2(3H)-one 5,60 / 2,849
2-Tridecanone 1,183 1,811 2,088
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A titre de comparaison entre les teneurs relatives en pourcentages des composés
majoritaires des huiles essentielles de « Ruta montana L.» des deux régions
etudiées, un histogramme comparatif a été réalisé dans la figure n°41.

Il HEdeBatna
| I HESDS
80 N HECTAB

70
60—-
50+
40—-

30

Teneur en (%)

20

10 4

Figure n°61: Histogramme
'espéce étudiée de la régi

Les résultats
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[1.3. Activité de piégeage du radical DPPH de I'huile essentielle en présence
des tensioactifs (SDS, Tween)

Tableau n°32 : Le pouvoir de piégeage du radical DPPH par I'huile essentielle de
« Ruta montana L.» de la Région de Batna en présence et en absence des

tensioactifs :

Concentration de
I'HE de la « Rue » en (%) de HE
présence et en sans (%) SDS < | (%
absence des TA tensioactifs
(mg/mL) <
0 0 ¢
1,2 0,193 ;605
3 11,979 377
6 23,705 10,481
15 43,255 ~_ 24,863
18 47,887 JR\\\28,336
24 57,162 35,710
30 38,269

If du pouvoir antioxydant

D’apres les résultats nous montre'
absence et en présence

de I'huile essentielle de « Rut ontan
des tensioactifs. (g% 7

JaN
70 -

H 3mg/ml
m 18mg/ml
= 30mg/ml

<>?

HE en abs de TA HE+SDS HE+Tween

Figure n°62: Histogramme du pouvoir antioxydant de lhuile essentielle de
« Ruta montana L.» de Batna en absence et en présence des tensioactifs.
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Partie expérimentale Résultats et discussion

Les résultats de tableau n°32 nous a permis de constater les remarques suivantes :

R/
A X4

X/
°

On remarque le pouvoir radicalaire du DPPH de I'huile essentielle de « Ruta
montana L.» en présence de Tween plus important par apport a celle gu'on a
constaté en présence de SDS, quelque soit la concentration utilisée.

Par ailleurs, les résultats illustrés dans le tableau nous a permis de conclure

utilisés quelque soit la concentration .Cela est confirmg G
différentes _

Malgré la concentration maximale de (30mg/rL),\l'activise\gle“wiegeage du
radical DPPH ne dépasse pas les 39% Par copseguaat I nous a été
impossible de déterminer la concentration ibitrice tgs 50% des radicaux

libres. \
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Conclusion

Conclusion

A lissue de la présente recherche qui représente une étude phytochimique et
biologique de la plante « Ruta montana L.» des deux régions différentes (Blida et
Batna), nous somme arrivés a des résultats qui nous ont permis la caractérisation de
cette plante.

L'objectif de ce travail visait la mise des deux points essentiels :

<
e L’extraction des huiles essentielles par hydrodistillatio

'espéce « Ruta montana L.» provenant des deu f
Batna).Pour évaluer le rendements, la comp
antioxydant.

e L’extraction des huiles essentielles par hyg
« Ruta montana L. » provenant de la régio
surfactants anioniques et non ioniq Pour'\wgrdier I'utilisation de ces agents
sur I'extraction des huiles essentielles.

Les résultats obtenus lors de la realisdtio C tLQétude@permis de formuler
les points suivants : Q D)

ISt @ UP 1y .des huiles essentielles de

. ions étudiées, donne des

s a raison de 2,53%, 2,01% pour

% lle de « Ruta montana L.»par CG/MS

8 st composée de 10 constituants qui

Nconstituants qui représentent 89,07% de la

L’extraction par hydr

]
Q

guantification en composés phénolique (phénols totaux et tanins) de
Zaktrait méthanolique de « Ruta montana L.»des deux régions étudiées
(Brida et Batna).

e Une teneur similaire de la quantité des phénols totaux pour les deux
régions Batna et Blida a raison (0,09EAG/g d’extrait sec).

e Une teneur en tanins plus importants pour les deux régions étudiées
mais la quantité des tanins de I'extrait de I'espéce étudiée de la région
de Batna est supérieur a celle de I'extrait de « Ruta » de la région de
Blida.

- L’activité antioxydante de I'huile essentielle et de I'extrait brut de « Ruta
montana L.» a été évaluée par la méthode de piégeage de radical DPPH.
En résultent que I'activité antioxydante de l'huile essentielle et I'extrait de
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Conclusion

« Ruta montana L.» provenant de la région de Batna est nettement
supérieur a celle provenant de la région de Blida.

Pour la deuxieme partie de I'extraction des huiles essentielles de « Ruta
montana L. » de la région de Batna en présence des tensioactifs nous avons
illustrés les résultats suivants :

- On a enregistré une augmentation de rendement lors d
tensioactifs a raison de (2,85%, 2,5%) pour le SDS et Twee
par rapport au I'huile essentielles sans tensioactifs, pourrait &f
la solution aqueuse s’achemine plus facilement a trave
de la plante.

- La composition chimique des huiles essentielles’en
présente toujours le caractere cétonique.

essentielle de « Ruta montana L.»
Tween) donne faible activité antio

ar ryspor uite essentielle en

S

(&
o

-
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Conclusion
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Annexe n°l : Appareillage utilisé pour la réalisation de cette étude;

Figure n° 02 : Evaporateur rotatif(Originale).






- Pureté 96%
- Date de production : 20 /0
- Exp date : 24/03/2014.
- Quality by Reidel-de H
- Product of Ge

Annexes n°03 : Les\proprig

“1196%

opriétés des antioxydants de synthéses

Natﬁ% Solubilité Stabilité¢ ala | Remarque Exemple
chaleur d’application
BHT -Bonne -Bonne -plus volatile -Efficace dans
solubilité dans | stabilité gue BHA les graisses
les huiles et
graisse
-Hydrosoluble -Boisson
VitC







