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Résumé :

L’objectif de ce travail se base sur 1’étude comparative de la composition chimique des huiles
essentielles obtenues par hydro- distillation de « thymus vulgaris » récoltée en mois de avril (2022)
dans la station de Tipaza et de Ain defla.

Les résultats montrent qu’il y a des différences entre les huiles essentielles de « thymus vulgaris »
récoltée dans la station de Ain defla (climat aride) et Tipaza ( climat sub humide)

Le rendement en huile essentielle varie en fonction de la massel.3 KG de la matiere végeétale. 1l atteint
son maximum avec un rendement d’environ 1.42 % pour le thymus vulgaris récoltée dans la station de
tipaza et 1.38% pour le thymus vulgaris récoltée dans la station de ain defla pendant une durée
d’extraction .

Les indices physiques des huiles essentielles :indice de réfraction des plantes provenant des 2 stations
montrent une grande similitude. lls sont conformes a ceux données par AFNOR.

Contrairement aux indices physiques , la caractérisation des indices chimiques: indice de peroxyde ,
indices d’acide et indice du ph met en relief des différences notable entre les huiles essentielles des 2
plantes.

En effet ; I’indice d’acide de I’huile essentielle de la plante provenant de la station de Ain defla (5.61)
est supérieur a celui de la station de Tipaza.

L’analyse par chromatographie en phase gazeuse a permet d’identifier 36 composés de 1’huile
essentielle de thymus vulgaris récoltée dans la station de Tipaza ; et les principaux constituants

sont :carvarol (31.44%), gamma terpinéne (28.15%) accompagnées par d’autre constituants mineurs
avec des teneurs faibles entre (0.08 -8.48%) ; cependant celle de I’huile essentielle de thymus vulgaris
récoltées dans la station de Ain defla révéle la présence de 25 composés principaux tels que : carvarol
(50.78%) et gamma terpinéne (16.56%) et d’autre composants mineurs avec des teneurs faibles (0.11 —
9.43%) .

Mot clés : thymus vulgaris , huile essentielle , indices physiques, analyse chromatographique
CPG.
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Abstract :

The aim of this work is based on a comparison between the essential oils that we have gotten
by distillation process that has been picked in 2022 in Tipaza and Ain Deffla stations. The
results show that there are statistically significant differences between the essential oils of
thyme picked from Ain Defla station which is semi arid and its counterpart that was Harvested
from Tipaza which is a semi humid area.The production of essential oils differs according to
the mass of te plant. The maximum is reached with 1.5 kg of fresh plant with a yield of 1.42%
for thyme harvested from tipaza and 1.38% for thym from ain defla station during its harvest
period. The physical indicators of the essential oils of the plants coming from the two plants
show a great similarity, regardless of the harvest period which are consistent with those
presented by Avnor, and in contrast to the physical indicators, the employment of chemical
indicators highlights the important differences of the essential oils of the two plants.In fact, the
acid values of the essential oils of plants coming from Ain Defla plant 5,61 are higher than
those of Tipaza plant. On the other hand, gas chromatography analysis allowed the
identification of 36 compounds of the essential oil of thyme harvested from Tipaza. The main
components are as follows :Carvarol 31.44% and gamma terpinene 28.15% accompanied by
other minor components with relatively low levels between 0.08%-8.48%However, the
essential oil of thyme harvested from Ain Deffla reveals the presence of 25 compounds with
main components similar to those harvested in Tipaza: Carvarol 50,78%, gamma terpenes
16.56% and other minor components as well at low levels between 0.11% 9 ,43.

Key words : thymus vulgaris; essential oil , physical indicators, GC chromatography analysis.
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Introduction :

Les recherches scientifiques sur le monde végétal montrent que la température et la
précipitation sont des facteurs climatiques de toute importance car elles contrélent I’ensemble
des phénomenes métaboliques et conditionnent la répartition de la totalité des especes et des

communautés d’étre vivant dans la biosphére (Ramad, 1984).

L’Algérie recele d’un patrimoine végétal important par sa richesse et sa diversité dans les
régions cotiéres ; les massifs montagneux ; les hauts —plateaux, la steppe et les oasis
sahariennes : on y trouve plus de 3000 espéces végétales ; parmi ces ressources naturelles les
plantes aromatiques qui occupent une large place et jouent un grand role dans la richesse de

I’écosysteme (Daruffourd et Lapraz ,2002).

Les travaux scientifigues modernes ont permis de mieux connaitre les essences et de
définir précisément leurs différents constituants ; leurs caractéristiques physico-chimiques ;
révélant le principe de leur action thérapeutiques depuis longtemps connue
(BARDEAU ,2009).

La composition de ces huiles essentielles ; fluctue selon les facteurs environnementaux ;
comme la température ; I’humidité ; ’altitude et latitude ; la nature du sol (Boira et
Blanquer ; 1998 ; Pala —Paul el al ,2001).

Dans le cadre de la favorisation de la flore algérienne ; on s’est intéressé aux espéces de la
famille Lamiacées. La majorité des plantes qui appartiennent a cette famille sont des plantes
aromatiques (SENER ,2008) produisant des huiles essentielles (SAMBAMURTY, 2005).

La plante de thym (thymus vulgaris L.) est considérée comme 1’une des plantes les plus
importantes de la famille des lamiacées ; ceci est du aux composants chimiques de son huile

essentielles et a ses nombreuses utilisations dans plusieurs domaines.

Notre travail s’inscrit dans le cadre d’une étude comparative des huiles essentielles du
thymus (thymus vulgaris L.) provovant de deux régions différentes : Tipaza et Ain defla.
L’objectif de la présente étude, porte sur I’influence de certains facteurs climatiques et

pédologiques sur la variabilité des huiles essentielles de thymus (thymus vulgaris L.).
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CHAPITRE I Espéce Thymus vulgaris L.

1.1.Généralités sur la famille des lamiacées :

Les lamiacées constituent une importante famille de plante angiospermes dicotylédones qui
comportent entre 223 a 263 genre (Heywood et al .,2007) et de 6900 a 7200 espéces
(heywood et al. 2007; grayer et al . ,2003) qui se repartissent sur tous le globe

(Figure. 1.1).

C’est une famille tres important en Algérie ; représentée par 28 genres et 146 especes. La
plupart des plantes de cette famille sont partiellement ligneuses, formant des arbustes trés
rarement des arbres. C’est la famille des plantes aromatiques utilisées tant en cuisine qu’en
parfumerie ou en pharmacie, comme la ballote, le basilic, la bugle, I’hysope, la lavande, la
marjolaine et la mélisse. Il s’agit d’une grande famille, trés typique du monde végétal, qui
posséde une importance économique due a sa richesse en huiles essentielles (Guignard et
al, 2001) et dans la production du miel (les miels de lavande et de romarin sont tres
réputés). Figure. 1.1

Elle est tres répandue dans les régions tempérées surtout mediterranéenne

(Guignard et al, 2004).

Zone d= présencada la o .
=] famille des Lamiacées > 2.

-~ e e e
AN PR ey ——

Figure. 1.1 : Carte de répartition géographique de la famille des Lamiacées
(Stevens P.F.2001).

1.2. Caractéristiques botaniques :

Ce sont des herbes a tiges quadrangulaires souvent renflées aux nceuds et se multipliant, en
une méme saison, a I’aide de rejets aériens (les stolons) ou souterrains (les rhizomes).
Leurs feuilles sont toujours simples et opposées sans stipules, ou verticillées. Les feuilles

velues, ont un limbe a surface réduite, épaisse et souvent enroulés par dessous.

Espece Thymus vulgaris L Page 3



CHAPITRE I Espéce Thymus vulgaris L.

Elles possédent des stomates enfoncés (protection contre 1’évaporation) et un hypoderme
collenchymateux tres développée (Judd et al. 2002).

Les fleurs sont hermaphrodites. Elles sont regroupées a ’aisselle des feuilles supérieures
en glomérules, eux-mémes souvent regroupées en épis plus ou moins denses. Leur calice
persistant est formé de 5 sépales diversement soudés avec souvent 2 lévres (Figure. 1.2).
La corolle posséde un tube plus ou moins long et généralement & deux levres, ce qui d’ou
son nom la famille (en latin labia = levre) : deux pétales forment la levre supérieure et
trois autres pétales, une lévre inférieure.

Les étamines sont au nombre de cing, mais I'une d'elles est presque toujours avortée :

Deux des quatre étamines fertiles sont plus longues et deux plus courtes, 1’androcée est dit
Didyname. L'ovaire est supeére, les deux carpelles sont profondément lobés, le style sort de
la base des lobes (style gynobasique). Le fruit est le plus souvent un schizocarpe (tetrakéne
lisse) mais avec parfois un aspect charnu ou drupacé (Figure. 1.2).

Les Lamiacées ont un épiderme trés riche en poils tecteurs et en poils sécréteurs. Ces deux
catégories de poils se retrouvent au niveau de tous les organes aériens (Figure. 1.3).

Ce sont des plantes a essences dont 1’odeur se dégage au simple toucher. En effet, la
localisation des huiles essentielles est tres externes, elles se forment dans des poils a
essence et se localisent sous la cuticule qui se souléve (Deysson, 1979).

3 pttalen
S Yugeaeiars et
B e 1Y

e

Figure. 1.2 : Les caractéristiques morphologiques d’une Lamiacée(Skafia-Crete,
2018)
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CHAPITRE | Espéce Thymus vulgaris L.

Essoermrce
e
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Figure. 1.3 : Poils sécréteurs (Skafia-Crete, 2018)

1.3. Classification de la famille des Lamiacées :

La famille des Lamiacées posséde une distribution cosmopolite et des caractéres
Morphologiques caractéristiques. En 1789, Jussieu a nommeé la famille des Lamiacées, la
Classification de la majorité des sous familles a été faite par Bentham en 1876 et la
révision a été présentée par Briquet en 1895. La classification de ce dernier a longtemps été
la plus utilisée pour cette famille de plantes. En 1992, 21 genres de Verbénacées ont été

transféres aux Lamiacées (Cantino, 1992).

> Ancienne Classification :

o Embranchement : Spermaphytes (plantes a graines)

o Sous embranchement : Angiospermes (plantes a ovaire clos)

o Classe : Dicotylédones

o Sous-classe : Gamopétales (pétales soudés)

o Série : Superovariées Tétra cycliques (ovaire supére, 1 seul verticale d’étamines)
o Ordre : Lamiales

o Famille : Lamiacées (Lamiaceae)

Cependant, les rapports récents de la biologie moléculaire et le développement de

La systématique moléculaire basée sur I’analyse des séquences des genres ont bouleversé
les classifications usuelles et ont proposeé en 1998 une nouvelle classification ordinale des
plantes (APG, 1998).

> Classification selon I’APG (Angiosperm Phylogeny Group) :

o Regne : Plantae

o Classe : Angiospermes ou Magnoliaphyta

Espece Thymus vulgaris L Page 5



CHAPITRE | Espéce Thymus vulgaris L.
o Sous classe : Eudicotylédone Supérieures gamopétales : Astéridées

o Ordre : Lamiales

o Famille : Lamiaceae

La classification APG est la classification scientifique des Angiospermes .La plus récente
¢tablie selon les travaux d’un groupe de chercheurs, the Angiosperm Phylogeny Group
Elle traduit les efforts faits en systématique pour que les systémes de classification
reflétent au mieux la phylogénie des familles mise en lumiere par les avancées constantes
de la génétique (Spichiger et al. 2000). Tableau. 1.1

Cette classification, révisée en 2003 (APG, 2003) et basee en grande partie sur Les
analyses des génes chloroplastiques, introduit, méme au niveau des familles, des
changements notables avec la classification classique. Par exemple, I'ancienne famille des
Liliacées est maintenant éclatée en une dizaine de familles. Le tableau ci-dessous présente

I’évolution de la classification de la famille des Lamiacées

Tableau. 1.1 : L’évolution de la classification de la famille des Lamiacées.

Thorne Takhtajan Apg 2
1992 1997 2003
Tricoplé
Classe | Magnoliopsidae Magnoliopsidae Esévoluées
Sous Magnoliidae Lamiidae Asteridae
classe
Super Gentiananae Lamianae Euastéridéesl
ordre
Ordre Scrophulariales Lamiales Lamiales
Famille Lamiaceae Lamiaceae Lamiaceae
o Selon la répartition de Cantino (1992), la famille des Lamiacées est divisée en 8

sous familles :( Viticoideae, Teucrioideae, Chloanthoideae, Ajugoideae, Scutellarioideae,

Lamioideae, Pogostemoideae, Nepetoideae).

Espéce Thymus vulgaris L
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o Selon la nouvelle classification APG 11 des Lamiacées, Harley et al. (2004) ont

Reconnu 7 sous-familles, une nouvelle sous-famille a été crée ; (Symphorematoideae)

(Symphorementaceae) ;

deux sous-familles ont ¢été supprimées (Teucrioideae et

Pogostemoideae) (Harley et al, 2004). Le tableau suivant montre 1’organisation des

Lamiacées selon APG 11 2003. Tableau. 1.2

Tableau. 1.2 : Répartition de la famille des Lamiacées selon APG 11 2003.

Sous-famille Tribu Sous tribu Exemples d’espéces
I. Symphorematoidées Congea tomentosa Roxb
II. Viticoidées Vitex agnus-castus
II1. Prostantheroidées (Chloanthoidées)
IV. Ajugoidées Ajuga reptans
V. Scutellarioidées Scutellaria colulnae
V1. Lamiodées Marrublum vulgare, Phlomis
bovei
1. Elholtzieae Perilla frutescens
2 Mentheae Men'gha_ spicta,  Thymus
mastichina
3. Lavanduleae Lavandula angustifolia
a.Hyptidinae Hyptis pectinata
VIL.Népétoidées o ] ]
b.Ociminae Ocimum americanum

4. Ocimeae

c.Plectranthinae

Plectranthus amboinicus

Espéce Thymus vulgaris L
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1.3.1. Utilisations traditionnelles des lamiacées :

La famille des lamiacées regroupe un grand nombre d’espéces d’intérét économique
Majeur (Guignard, 2004) et dont les applications sont trés variées, comme la parfumerie,
La cuisine, la phytothérapie et I’aromathérapie :

En parfumerie : méme si les parfums de synthese tendent & remplacer ces essences,

La parfumerie de luxe continue a utiliser ces plantes en les distillant, afin d'en extraire le
précieux parfum qu'elles contiennent et de perdurer la qualité de ses produits : on y utilise
les fleurs de la lavande (Lavandula angustifolia), de patchouli (Pogostemon patchouly) par
exemple.

En cuisine : de nombreuses herbes aromatiques sont des lamiacées : le basilic,

La menthe, le thym, le romarin, la sauge et bien d’autres. En phytothérapie et
aromathérapie : cette famille est une importante source d'huiles essentielles, d'infusion et
d’antibiotiques naturels pour l'aromathérapie et 1'industrie des cosmétiques. D’autres huiles
sont utilisées également pour leurs propriétés hydratantes.

Cette famille possede également un effet répulsif contre les insectes indésirables.

Selon Quézél et Santa (1963), les lamiacées constituent une famille trés importante dans
La flore algérienne représentée par 28 genres et 146 espéces. Ozenda (1991) recense au
Sahara huit genres et douze especes

La famille des Lamiacées (labiées) comprend prés de 200 genres et 4000 espéeces
(Spichiger R. et al, 2002) dont la plupart ont une importance économique due a leur
Production d’huiles essentielles. Des études biologiques d’huile essentielles des especes de
genre Thymus on montré des activités, antimicrobiennes, anti inflammatoires, en plus de
leurs utilisation en cosmétique et en agroalimentaire (Miura K. et al., 2002), (Guillen M.
et al., 1998).

Un trés grand nombre de genres de la famille des Lamiacée sont des sources riches en

terpenoides, flavonoides et iridiodes glycosylés.
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1.4.Genre Thymus :

1.4.1. Historique :
Le thym est une des plantes aromatiques les plus employées en thérapeutique depuis Les

temps les plus anciens. Il a toujours accompagné la vie quotidienne des humains (Mouhi,
2017) et depuis la haute antiquité, les égyptiens 1’utilisaient pour embaumer

Les corps. Théophraste, au 4ém siécle avant J. C a cité les deux espéces sauvages serpolet
et vulgaire, qu’il appelle les thymus blanc et noir. Aetius, général Romain a la fin du 4°™
Siécle ; parle de poudre de thym pour les goutteux, les douleurs de reins et de la vessie et
en 1887, Chamberland démontra I’action bactéricide de 1’essence de thym (notamment vis
a- vis du bacille du charbon) (Benbouali, 2006).

Le nom "Thymus" provient du mot grec « thymon » qui signifie "parfum™ a cause de
L’odeur agréable que la plante dégage naturellement ou lorsqu’on la fait Brdler (Zeghib,
2013). L’espece la plus connue parmi les Lamiacées est sans conteste

Thymus vulgaris L .Elle renferme des qualités aromatiques et de nombreuses propriétés
Medicinales. En francais et en anglais par exemple, on emploie fréqguemment le nom du
Genre ("thym" et "thyme" respectivement) pour désigner 1’espéce Thymus vulgaris L., et
elle Est connue en Algérie sous le nom de "zaatar" (Binate et Dikes, 2018).

Le genre Thymus appartient a la famille des Lamiacées, anciennement appelée Labiées en
raison de la corolle en deux lévres de ses petites fleurs. C’est I’une des familles Les plus
larges dans le régne végétal. Elle comprend approximativement 240 genres et 7200 espéces
(Abdelli, 2017). Elle est une des principales familles productrices d’huiles Essentielles et
ce sont des plantes qui sont énormément utilisées et connues en tant que Herbes
aromatiques (Boulade, 2018).

Au sein de la famille des lamiacées, le genre Thymus est I'un des huit genres les plus
Importants en ce qui concerne le nombre d'especes incluses, bien que ce nombre varie
selon le point de vue taxonomique (Stahl-Biskup et Saez, 2002).

Le genre Thymus regroupe environ 110 especes différentes se concentrant dans le Bassin
méditerranéen (Jalas, 1971) et selon Quezel et Santa 1963, le genre de Thymus est

Un genre de détermination toujours délicate, en raison de I'extréme variabilité des espéces
Et des hybridations interspécifiques. Les espéces algériennes a feuilles linéaires constituent
En particulier un complexe qu'il est souvent illusoire de chercher a déterminer d'une fagon

Précise.
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1.4.2.Répartition géographique du Thym :

<> Dans le monde :

Le genre Thymus est I’'un des 250 genres les plus diversifiés de la famille des labiées
(D’Arabie du sud ouest en passant par la péninsule du Sinai en Egypte (Mebarki 2010).
On peut le trouver égale 2005, environ 110 especes différentes du genre Thymus se

concentrent dans le bassin Méditerranéen. (Benayache, 2013). Figure. 1.4

Figure. 1.4 : Distribution géographique de thym dans le monde
(Le cercle noir représente la zone de distribution du genre Thymus dans le
monde) (Stahl-Biskup et Saez, 2002)

<> En Algérie

L’ Algérie est connue par sa richesse en plantes médicinales a cause de sa superficie et sa
diversité bioclimatique. Le genre Thymus comprend plusieurs espéces botaniques Réparties
sur tout le littoral et méme dans les régions internes jusqu’aux zones arides (Hammaz et
Nafa, 2017). Pour la région algérienne, Quezel et Santa 1963 décrivent 12 especes de
Thymus dont huit sont endémiques (Dob et al, 2006). Par ailleurs, le thym est une plante
répandue en Algérie, les différentes espéces qui y existent sont réparties le long du
territoire national, du Nord Algérois a I'Atlas saharien, et du Constantinois a I'Oranais
(Kabouche, 2005).

La répartition géographique du genre Thymus en Algérie est représentée

dans le tableau 1.3
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Tableau 1.3 : Localisation des principales especes de genre Thymus en Algérie

(Mebarki 2010).

Espéeces

Découverte par

Localisation

Thymus capitatus

Hoffimen et Link

Rare dans la région de
Tlemcen

Thymus fontanesii

Boiss et reuter

Commun dans le tel

Thymus commutatus

Battandier

Endémique oran

Thymus numidicus

Poiret

Assez rare dans :

Le sous-secteur de [P’atlas
tellien

La grande et la petite
Kabylie

De Skikda a la frontiere
tunisienneTell constantinois

Thymus Guyon

Noé

Rare dans le sous-secteur
des hauts plateaux algérois,
oranais et constantinois

Thymus pallidums

Coss

Commun sauf sur le littoral

Thymus hirtus

Willd

Trés rare dans le sous-
secteur des hauts plateaux
algérois

Classification :

La classification de thym est présentée dans le tableau, (Djedir, 2018). Tableau. 1.4

Tableau. 1.4 : Classification du thym

Regne Plantea (végétale)
Embranchement Spermaphytes

Sous embranchement Angiospermes

Classe Eudicots

Sous classe Gamopétales (astérisées)
Ordre Lamiales

Famille Lamiacées

Genre Thymus

Espéce Thymus vulgaris L
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1.4.3.Description morphologique du Thym :

Le thym est une plante basse sous-ligneuse, peut atteindre 40cm de hauteur, Caractérisée
par des feuilles vertes foncé de 4-10 mm de long, et de forme elliptique A oblongue et a
tige courte (Figure. 1.5).

Calice velu, a tube un peu bossu en avant a la base, (Tela botanica.2021).
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Figure. 1.5: Différents espéces du genre Thymus.
1.4.4.Principes actifs du Thym :

¢ Les acides phénoliques : acide caféique, acide rosmarinique.
¢ Les flavonoides : hespéridine, eriotrécine, narirutine, lutéoléine.
% Les polyphenols : tanins (Zeghad, 2009).

>

(R

L)

L)

1.4.5.Domaine d’usage du Thym :
o Usage traditionnel :

Le thym est utilisé comme aromate en cuisine, c’est une plante condimentaire trés
appréciée en Algérie et dans différentes parties du monde pour aromatiser les plats, les
fromages et les boissons alcoolisées. C’est une plante médicinale recommandée contre tous
les types de faiblesse, et indiquée pour les crampes d'estomac, les inflammations
pulmonaires les palpitations, ainsi que les affections de la bouche (Daidj, 2007 ; Djeroumi
et Nacef, 2004 ; Mayer, 2012).

Il est considéré aussi comme I'un des remédes populaires les plus utiles et efficaces, dans le
traitement des affections respiratoires; rhume, grippes, et angine par trempage des feuilles
séches. Egalement Utilisé dans le nettoyage et la cicatrisation des plaies, I'expulsion des
gaz intestinaux et contre la mauvaise digestion, grace a ses propriétés stomachiques
antiseptiques des voies respiratoires et pectorale (Baba Aissa, 1990 ; Hadouche, 2011).

o Usage médicinal et pharmaceutique :

Les feuilles du thym sont riches en HEs dont les propriétés sont mises en profit en
phytothérapie et en médecine, comme produit vétérinaire (antiparasite, antispasmodique,
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antiseptique et digestif), en plus des études ont confirmé leur activités antiseptique et

spasmolytique.

Le thym posséde des vertus antiseptique utilisées pour soigner les infections pulmonaires,
il calme les toux quinteuses, diminue les sécrétions nasales et soulage les problémes
intestinaux (Frederich, 2014 ; Saidj, 2007). Plus de 90 espéces de Lamiacee sont inscrites
dans la pharmacopée parmi lesquelles le thym (Nouioua, 2012). En pharmacie, le thymol
et le carvacrol sont employés en collutoires, dans les dentifrices, les savons, les onguents,

les lotions, les pastilles pour la gorge et les remedes antigrippes.

Plusieurs études ont montré que le thymol posséde de nombreuses activités biologiques
telles que 1’activité antispasmodique, antimicrobienne, fongicide, insecticide, antioxydant,
anti cancérigene et anti-inflammatoire (Daoudi, 2016). Par ailleurs, les extraits de thym
ont montré une large activité antibactérienne en inhibant la croissance des bactéries a Gram
positif et Gram négatif (Qaralleh et al., 2009).

o Usage cosmetique :

Le thym herbe aromatique est connu pour son agréable odeur, il entre dans la composition
de beaucoup de produits cosmétiques. L’huile essentielle du thym riche en thymol est
utilisée pour la confection de savons, de produits de beauté, des parfums, des détergents,
d’articles de toilette, produits d’hygiene, et bien d’autres produits. Par ailleurs, il a été
démontré que le thym est un bon remede contre la chute de cheveux (Benteyeb et
Djemmal, 2014 ; Saidj, 2007 ; Zrira, 2003).

1.5.Thymus vulgaris L. :
1.5.1.Définition :

Le genre Thymus est un des 220 genres les plus diversifiés de la famille des labiées, avec
Pour centre de diversité la partie occidentale du bassin méditerranéen (Morales, 2002).
Comme beaucoup de labiées elles sont connues pour leurs huiles essentielles aromatiques.
L’espéce la plus connue est sans conteste Thymus vulgaris L. Localement connu zaatar. En
francais et anglais par exemple, on emploie fréquemment le nom du genre (Thym et
Thym respectivement) pour désigner I’espece Thymus vulgaris L. (Amiot, 2005).

Le nom Thymus dérive du mot grec « thymos » qui signifie parfumer a cause de 1’odeur

Agréable que la plante dégage (Pariente, 2001). L’espéce Thymus vulgaris L. est un
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élément Caractéristique de la flore méditerranéenne, connu surtout pour ses qualités
aromatiques, elle a aussi de tres nombreuses propriétés médicinales (Anoyme, 2001).

Il existe une variation de la production des composés secondaires chez certaines Espéces
Végétales que 1’on appelle polymorphisme chimique. Cette variation peut étre quantitative
ou qualitative. Un grand nombre d’espéces possédent des individus dont les composés
secondaires varient quantitativement d’un individu a un autre. Par contre, les exemples de
variation qualitative, c'est-a-dire 1’existence de chémotypes au sens strict dont les individus
peuvent porter des molécules de nature chimique différentes les un des autres, sont moins
fréquents. C’est notamment le cas de Thymus vulgaris L. qui exprime six formes de
chémotypes différents, chaque hémotype est nommeé suivant le composant principal de son

huile essentielle (exemples : thymol (T), carvacrol (C),...). (Amiot, 2005).

1.5.2. Historique :

Thymus est I'un des genres les plus critiques de la flore euro-méditerranéenne et la plupart
de ses taxons et nomenclature ont besoin de typification (Bartolucci et al. 2013). Plusieurs
Explications existent concernant l'origine du nom «Thymus». Certains auteurs supposent
que le nom latin Thymus vient du mot grec Thyo (parfum). Une autre interprétation de son
Etymologie considére thymos un mot grec qui signifie courage et force.

A l'origine «thymus» Décrit un groupe de plantes aromatiques avec des aspects similaires
qui ont été utilisés comme des stimulants de fonctions vitales (Morales, 2002 ; Jourdain,
2002).

1.5.3. Origine et distribution de la plante :

Thymus vulgaris L. Lest indigéne de 1I’Europe du sud, on le rencontre depuis la moitié
orientale de la péninsule ibérique jusqu’au sud-est de 1’Italie, en passant par la fagade
méditerranéenne frangaise (Ozcan et Chalchat, 2004 ; Amiot, 2005). Il est maintenant
cultivé partout dans le monde comme thé, épice et plante médicinale (Kitajima et
al.2004).

Le Thymus vulgaris L. L. se présente toujours dans un état sauvage en plaines et collines,
comme la lavande, le romarin, la sauge et beaucoup d’autres plantes sauvages
(Kaloustian et al, 2003). Cette plante spontanée pousse abondamment dans les lieux

arides, caillouteux et ensoleillés des bords de la mer a la montagne (Poletti, 1988).
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1.5.4. Place dans la systématique :
Ce classement se référe a la classification botanique antérieure (Tela botanica, 2002)

synthétisée dans le tableau 1.5

Tableau 1.5 : Classification botanique de Thymus vulgaris L.

Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Dialypétales
Ordre Labiales

Famille Lamiacées

Genre Thymus

Espéce Thymus vulgaris L.

1.5.5. Dénomination :

Thymus vulgaris L. a été ainsi nommé par Carl VVon Linné en 1753 et reste le nom utilisé
par toutes les nomenclatures scientifiques. C’est une plante des pharmacopées
méditerranéennes. Il a la particularité de présenter une diversité de chémotypes trés
importante, ce qui lui confere ainsi une grande variété de constituants médicinaux. Les
noms vernaculaires de I’espéce Thymus vulgaris L. sont les suivants :

<> Arabe : Zaateur, Zaatar, Zaitra

X Francais : thym commun, thym vulgaire, thym de jardins, farigoule et barigoule.

X Allemande: Thymian, Echter Thymian, Garten thymian, ROmischer thymian.

X Anglais : common thym, garden thym (Teuscher et al, 2005).

1.5.6. Description botanique de la plante :
Thymus vulgaris L.est un arbuste aromatique a tiges ramifiées, pouvant atteindre 40 cm de

hauteur.
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Fleur-

Fruit

Feuille

Figure. 1.6 : Aspect morphologiques de Thymus vulgaris L.

Il posséde de petites feuilles recourbées sur les bords de couleur vert fonces, et qui sont
recouvertes de poils et de glandes (appelés trichomes). Les trichomes contiennent 1’huile
essentielle majoritairement composée de monoterpénes. Ses petites fleurs zygomorphes
sont regroupées en glomérules et leur couleur varie du blanc au violet en passant par le
rose. Thymus vulgaris L. est d’ailleurs caractérisé par un polymorphisme floral qui a été au
moins aussi e€tudié que son polymorphisme chimique

(Bruneton, 1999 ; Morales, 2002) Figure. 1.6

1.5.7. Composition chimique :

Thymus vulgaris L. renferme une huile volatile de couleur pale, jaune ou rouge, avec une
odeur riche, et aromatique et un goQt persistant, corsé et épicé (Farrell, 1998). L’ huile
essentielle de Thymus vulgaris L. est composée d’une quantité trés variable en phénols
dont le thymol et le carvacrol en sont les majeurs constituants. Elle contient également

d’autres composants minoritaires comme présentés dans le tableau 1.6 (Abdelli, 2017).
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Tableau 1.6: Composition chimique de I’huile essentielle de T.
vulgaris (Abdelli, 2017) :

Espéce Familles Composition
Thymol (30 - 70%)
Phénols
(20% - 80%) Carvacrol (3 - 15%)
Linalool (4 - 6.5 %)
Alcool o
coots a- terpinéol (7.8 - 8.9 %)
p - cymeéne (15 - 20 %)
Thyms
vulgaris . Y - terpinene (5 - 10 %)
Monoterpénes Bornéole, camphre,
hydrocarbonés limonéne, myrceéne,
R- pinéne,trans sabinéne
hydrate terpinene - 4 - ol
(0.5-1.5%)
Sesquiterpenes R — caryophylléne(1 - 3
hydrocarbonés %)

1.5.8. Utilisation et activités biologiques de Thymus vulgaris L. :

Thymus vulgaris L. est une des plantes aromatiques les plus populaires utilisées Dans le
monde. Il est vastement appliqué et touche particulierement le domaine alimentaire et celui
de la médecine traditionnelle (Adwanet et al., 2006).

L’huile essentielle de cette plante est exploitée en aromathérapie et dans Les industries
alimentaires, pharmaceutiques et cosmetiques (Tisserand, 2014). Elle entre dans la
composition de divers produits pharmaceutiques tels que : les pommades antiseptiques et
cicatrisantes, les émulsions, les cataplasmes, ainsi que, les gouttes, les sirops, les élixirs ou
les geélules pour le traitement des affections des voies respiratoires ainsi que des

préparations pour inhalation (Tiwari et Tandon, 2004 ; Zarzuelo et Crespo, 2002).
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En raison de ses nombreuses propriétés ethno médicinales, Thymus vulgaris L. est utilisé

comme stimulant, antiseptique,

antimicrobien, antioxydant,

anti-inflammatoire,

sédatif, stomatique,

antitussif,

antiviral, carminatif,

antispasmodique,

expectorant,

diaphorétique et diurétique (Johnson, 1998 ; Razzaghi-Abyaneh et Rai, 2013).

Tableau 1.7:

Tableau 1.7: les parties utilisées de Thymus vulgaris L .suivant les régions d’

Algérie
Wilaya Partie utilisée Références
Chlef Feuilles +fleurs Benboualiali, 2006
) Abdelli, 2017Benmadi
Mostaganem Feuilles +fleurs )
et Abida, 2018
Naama Feuilles +fleurs Benmadi et Abida, 2018
M’sila Feuilles Binate et Dikes, 2018
Constantine Feuilles Zeghad, 2008
Tlemcen Feuilles Abdelli, 2017
] . ) Belgaid et Rahmani,
Bouira Feuilles, tiges et fleurs
2018
Alger Tige +feuilles Boukhatem et al, 2014
Ain defla Partie aérienne Ghomari et al. 2013
) ] ] Djrourou et Habouchi,
Relizane feuilles + tige
2018
Tipaza Feuilles et tiges Zaid et Tifourghi, 2020
) Oulebsir-Mohandkaci
Souk-Ahras Feuilles
etal, 2015
Boumerdes partie aérienne Kemassi et al., 2014
Ghardaia Partie arienne Nedjai et Nedjai , 2017
Sétif Toute la plante Bouzabata, 2015

Espéce Thymus vulgaris L

Page 19




CHAPITRE 11 :

Matériel et méthode.




CHAPITRE 11 : Matériel et Méthodes

I1.1.Lieu de stage :

Dans le cadre de la valorisation qualitativement et quantitativement des huiles essentielles
des de Thymus vukgaris L. récoltée dans deux biotopes différents Tipaza et Ain Defla .,
nous avons mené des analyses physicochimiques et des analyses de la composition
chimiques des huiles essentielles des deux régions . La partie pratique s’est déroulée entre
27 mars 2022 et 30 juillet 2022.

Les extractions des huiles essentielles sont réalisées au niveau d’entreprise d’extraction
des huiles essentielles Tipaza (Hadjout). Les analyses physicochimiques sont réalisées au
niveau de centre de la répression Des fraudes de la wilaya de Blida. Et I’analyse de la
composition chimique par CPG a été réalisee au niveau de centre de recherche et analyse

physicochimiques (CRAPC) bous mail (Tipaza).

11.2.0bjectif du travail :

L’objectif de notre étude se base sur 1’étude de la composition chimique de I’huile
essentielle de thymus (Thymus vulgaris L.) vivant a 1’état spontané a Ain Defla et Tipaza
sous I’influence du climat et de ’altitude.

Pour atteindre cet objectif notre étude sera répartie en deux volets :

Premier volet se base sur les analyses suivantes :

o Analyse physicochimique
o Et analyse de la composition chimique (qualitative et quantitative) des huiles
essentielles

Deuxieme volet : Une étude comparative des résultats obtenus pour chaque paramétre

analysé avec les normes internationales de qualité.

11.3.Présentation des zones d’études :

11.3.1.Choix et localisation :

Le choix de ces deux stations a été base sur des critéres écologiques

(climat, sol, précipitations et altitude). Ces derniers ont une influence sur le développement
de la plante, sur les métabolites secondaires et sur 1’anatomie de la plante sur lesquelles
nous avons focalisé notre travail.

La premiére zone d'étude est située dans la région boumedfaa localisée au nord-Est de la

wilaya d’ain defla (Figure. 11.1)
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La deuxiéme zone d’étude est située dans la régionde sidi semiane localisée au sud-Ouest

de la wilaya De Tipaza (Figure. 11.2)

Figure. 11.1 :la localisation géographique
des échantillons prélevés dans la région
boumedfaa (Wilaya ain defla)

Figure. 11.2:1a localisation géographique
des échantillons prélevés dans la région sidi
semaine (Wilaya Tipaza)

La localisation géographique avec la texture du sol des deux stations d’étude est donnée

dans le Tableau :

Tableau. I11.1 : Localisation et texture du sol des deux stations d'étude.

Altitude(m)
par
Station Texture du sol Latitude Longitude rapport au
niveau de
la mer
N _ Sols 36°30 31"
Sidi semiane Sablo-argileux Nord 2°03'50" Est 900m
Boumedfaa . S(_)Is 36°22 13 2°28' 35" Est 980 m
argilo-limoneux Nord
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11.3.2. Choix climatologie :

A : Pluviométrie :

La précipitation est la quantité d’eau météorique totale, liquide (Pluie, brouillard, rosée) ou
solide (neige, gréle...) qui tombe sur une surface horizontale. L’étude des précipitations est
trés importante, elle permet de déterminer la part d’eau qui parvient pour 1’alimentation des

ressources souterraines

e La station d’Ain Defla :

pluie pluie
120 mm 120 mm
100 mm 100 mm
80 mm 11 févr. 28 nov 80 mm
60 mm 55 mm 23 avr. 53 mm 60 mm
42 mm
40 mm 8 juin N 6 sept. 40 mm
20 mm 13mm 20jull. 13 mm 20 mm
2mm

0 mm ——==== 0 mm

janv. “ f'éw.m mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc.

Figure.l1.3 : précipitation moyenne mensuelle en (mm) de la station de la région d’ain

defla (2010 a 2020) (Données obtenues d’Office Nationale de la Météorologie de Dar El
Beida, Alger)

o Pour montrer la variation au cours des mois et pas seulement les totaux mensuels,
nous montrons lI'accumulation de pluie au cours d'une période glissante de 31 jours centrée
sur chaque jour de I'année. AinDefla connait des variations saisonnieres considérables en

ce qui concerne les précipitations de pluie mensuelles.

o La période pluvieuse de I'année dure 10 mois, du 6 septembre au 8 juin, avec une
chute de pluie d'au moins 13 millimétres sur une période glissante de 31 jours. Le mois le

plus pluvieux a AinDefla est février, avec une chute de pluie moyenne de 55 millimétres.

o La période séche de l'année dure 2 mois, du 8 juinau 6 septembre. Le mois le
moins pluvieux a AinDefla est juillet, avec une chute de pluie moyenne de2

millimétre(Figure. 11.3)(annex4)
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e Station de Tipaza :

pluie pluie
120 mm 120 mm
100 mm 100 mm
80 mm 3 févr 28nov. 80 mm
60mm | 53 mm 26 avr. S 60 mm
40 mm 5 sept./\ 40 mm
20 mm 20juil. 13 mm 20 mm

2mm

0 mm 0 mm

janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept oct. nov. déc.

Figure. I1.4:précipitation moyenne mensuelle en (mm) de la station de la région de
Tipaza (2010 a 2020) (Données obtenues d’Office Nationale de la Météorologie de Dar El
Beida, Alger)

o Pour montrer la variation au cours des mois et pas seulement les totaux mensuels,
nous montrons I'accumulation de pluie au cours d'une période glissante de 31 jours centrée
sur chaque jour de I'année. Tipaza connait des variations saisonniéres considérables en ce

qui concerne les précipitations de pluie mensuelles.

o La période pluvieuse de lI'année dure 9 mois, du 5 septembre au 7 juin, avec une
chute de pluie d'au moins 13 millimétres sur une période glissante de 31 jours. Le mois le

plus pluvieux a Tipaza est novembre, avec une chute de pluie moyenne de 55 millimétres.

o La période séche de I'année dure 3 mois, du 7 juinau5 septembre. Le mois le
moins pluvieux a Tipaza est juillet, avec une chute de pluie moyenne de 2 millimétre
(Figure. 11.4)(annex 4)

B : Température :
La température est un facteur important, elle régit 1’évaporation et influence ainsi la

variation des réserves d’eau souterraine
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. Station Ain Defla :

frais chauds frais
40 °C - 40 °C
31 °C—="" 4 aont
30°C 35°C 30°C
~._ 18 nov.

20 °C 19 janv. 29 °C 19 °C 20 °C
Ve BeC 19°C i

Tore 10°C
& - 0.

0°C 0-°C
-10°C -10°C
-20°C -20°C

janv. féwvr. mars avr. mai juin juil

ao(t sept.

oct. nov. déc.

Figure. I11.5: Variation des températures de la station d’Ain Defla (2010-2020)

(Données obtenues d’Office Nationale de la Météorologie de Dar El Beida, Alger)

o La saison trés chaude dure 8 mois, dul7 juinau 12 septembre, avec une

température quotidienne moyenne maximale supérieure a 31 °C. Le mois le plus chaud de

I'année a AinDefla est aolt, avec une température moyenne maximale de 35 °C et

minimale de 22 °C.

o La saison fraiche dure 4,0 mois, du 18 novembre au 18 mars, avec une température

quotidienne moyenne maximale inférieure a 19 °C. Le mois le plus froid de lI'année a

AinDefla est janvier, avec une température moyenne minimale de 6 °C et maximale de 15

°C.(Figure. 11.5) (annex4)
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e Station Tipaza:

frais
40 °C

30°C
23 mars

19 janv @
20 °C 19 °C

10°C

-10°C -10 °C
-20°C 20 °C
janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc.
Figure. 11.6 Variation des températures de la station Tipaza(2010-2020) (données
obtenues d’Office Nationale de la Météorologie de Dar El Beida, Alger)

o La saison trés chaude dure 3mois, du 21 juin au 19 septembre, avec une
température quotidienne moyenne maximale supérieure a 29 °C. Le mois le plus chaud de
I'année a Tipaza est aodt, avec une température moyenne maximale de 32 °C et minimale
de 22 °C.

. La saison fraiche dure 4mois, du 22 novembre au 23 mars, avec une température
quotidienne moyenne maximale inférieure a 19 °C. Le mois le plus froid de I'année a
Tipaza est janvier, avec une température moyenne minimale de 7 °C et maximale de 16
°C (Figure. 11.6) (annex4)

C-Indice d’aridité de dermartonne :

En se basant sur le régime des précipitations et des températures, DEMARTONNE (1923)

a défini un indice d’aridité (I) :

Indice annuel : I = P/(T+10)
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Tableau. 11.2 : indice d’aridité de dermartonne

Type
Valeur de | Type de végétation
de climat .
potentielle
0abs Hyper aride Désert absolu
5a10 Aride Désert
10a20 Semi-aride Steppe
20 330 Semi-humide Prairie naturelle,
foret
30440 Humide Foret
40 a 55 Humide Foret
o Dans le cas de Tipaza, les températures et les précipitations moyennes annuelles

sont respectivement : T= 18.3°C et P= 567 mm. Il en résulte un indice d’aridit¢ de
DERMARTONNE de 20.03 On en deduit que le climat de la région de Tipaza est de
type semi-humide .En ce qui concerne la station d’Ain-Defla, les températures et les
précipitations moyennes annuelles sont respectivement :T= 18.03°C et P=380.7 mm. Il en
résulte un indice d’aridit¢é de DERMARTONNE de 13.58. On en conclue que le climat de

la région d’Ain Defla est de type semi-aride.

11.4.Etude ethnobotanique :

Le but de cette étude est de recueillir un maximum d'informations sur la plante de
thym, c'est pourquoi nous avons mené une enquéte sous forme de questionnaire adressé a
53 personnes des deux groupes, qui ont été tirées au sort (famille ou amis). ..) de la wilaya
de Blida et de Tipaza et leur a posé quelques questions pour en savoir plus et correctement
sur l'utilisation du thym et ses domaines d'utilisation...etc.

I11.5.Matériel :
11.5.1. Materiel non biologique ( voir annexe )
11.5.2.materiel végetal biologique :

Notre étude porte sur I’espéce Thymus vulgaris L. récoltée dans deux biotopes
différents : Ain Defla (a la montagne de boumedfaa ) et Tipaza (dans les montagnes de sidi
semiane durant le mois d’Avril 2022. La plante a été authentifiée au niveau du département
de botanique d’Institut National d’Agronomie (I.N.A.) d'Alger. Les plantes ont été au

début de la matinée. (Figure. 11.7)
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\_’\ 5

& & Ain Defla

Figure. 11.7 : La plante de Thymus vulgaris L. de la région (Tipaza et Ain Defla).

11.6. Méthodes :

11.6.1.Modes d’extraction :

<> Extraction des huiles essentielles :

Parmi les différentes techniques d’extraction des plantes aromatiques ; nous avons opté la
méthode d’hydro distillation, les principales raisons de cette technique sont liées a la
facilité de mise en ouvré du procéde et pour la qualité des huiles essentielles obtenues
Cette technique est simple ; peu couteuse et n’a pas une influence sur 1’environnement
puisqu’elle ne requiert aucun produit toxique.

Préparation d’échantillon des huiles essentielles du Thymus vulgaris L. :

La récupération d’échantillon de I’huile essentielle par hydro-distillation a été effectuée au
laboratoire d’entreprise « yazro ». Nous avons utilisé un matériel frais.

< Dispositif d’extraction :

L’appareil utilisé¢ pour I’hydro distillation est de type clevanger. Il est constitué d’une
chaudiére qui permet la distribution homogene de la chaleur ;la lambic ou I’on place les
feuilles fraiches et I’eau distillée ; une colonne de condensation de la vapeur (réfrigérant)
qui vient de I’échauffement du ballon ; un collecteur (la sancil) qui recoit les extraits de la

distillation ( Figure : voir annexe I1).

< Mode opératoire :
Il consiste a immerger directement presque 1.3KG du matériel végétal fraiche a traiter

dans Un lambic du 5 | ; rempli avec de 1’cau distillée qui est ensuite porté a ébullition
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Pendant 3h & 4h. Les vapeurs hétérogenes formées dans le serpentin sont condensées sur
une surface froide qui est celle de réfrigérant ainsi la séparation eau — essence s’effectue
par une simple différence de densite.

L’huile essenticlle obtenue est conservée dans un tube hermétique bien fermée au

réfrigérateur a 4° ¢ jusqu’a son utilisation.( Figure. 11.8)

Matériel végétal fraiche + Eau

Hydro
Distillation-chauffage

Vapeur + HE

Condensation

Eau + Traces d'HE

Décantation

Lobf

Sl

v Séparation

Figure. 11.8 : les étapes d’extraction de I’huile essentielle.

<> .calcule de rendement des huiles essentielles :

Selon les normes d’AFNOR ; le rendement en huiles essentielles (RHE) est défini comme
étant le rapport entre la masse d’HE obtenue aprés 1’extraction (MH) et la masse de la
matiere vegétale utilisée (Mmv) seche ou fraiche.

Le rendement est exprimé en pourcentage et donné par 1’expression suivante :

RHE (%) = (ME /Mmv) * 100
ME : la masse d’huile essentielle en gramme
Mmv : la masse de la matiere végétale utilisée en gramme.

RHE : rendement en huiles essentielles.
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R0

« Volume d’huile essentielle :
Le volume de I’huile essentielle est déterminé grace a la graduation millimétrique de

I’éprouvette.

11.6.2.Caractéristiques organoleptiques :
L'appréciation des caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles consiste a

évaluer I’aspect ; I’odeur et la couleur

11.6.3.Caractéristiques physico-chimiques :

<> Indice de réfraction : (IR)

< définition :

L’indice de réfraction d’une substance, est le rapport de vitesse de la lumiére (a une
longueur d’onde définie) dans le vide a sa vitesse dans la substance.

La mesure de I’indice de réfraction d’une huile, se fait a 1’aide de refractométre (Figure :

voir annexe I1) a une température constante (AUDIGIE et al.1983)

< Mode opératoire :

- instrument est réglé a une température ambiante (20°)

- verser une goutte de I’HE sur la surface du prisme.

- fermer le couvercle du prisme ; assurer que le filme ne contient pas de bulles d’air puis
pointer le réfractométre en direction d’une source lumineuse.

- quand il ya de liquide sur le prisme ; le champ est divisé en une partie claire et une partie
sombre. le point auquel la ligne de démarcation entre ces deux parties traverse I’échelle
verticale donne la mesure.

- on peut ajuster la ligne sur 1’échelle verticale a I’aide de vis située au —dessus ou au-
dessous de la boite contenant le prisme.

-lire avec précision la valeur affichée

X Indice de peroxyde :

C’est le nombre de microgrammes actif du peroxyde contenu dans un gramme de produit
- Dans un flacon ou erlenmeyer on pese 1g d’He

-ajouter 10 ml de chloroforme puis dissoudre rapidement 1’He en agitant

-Ajouter 15 ml d’acide acétique, puis 1 ml de solution d’iodure de potassium

- Boucher le flacon, agiter pendant une minute et 1’abandonner pendant cinq minutes a

I’abri de la lumiére.

Matériel et Méthode Page 29



CHAPITRE 11 : Matériel et Méthodes

-Puis ajouter 75 ml d’eau distillée. Titrer, en agitant vigoureusement et en présence
d’empois d’amidon comme indicateur, 1’iode libéré avec la solution de thiosulfate de
sodium (0.01 N) ;

-Parallélement et simultanément effectuer sans I’huile essentielle un essai a blanc.

*En calcule L’indice de peroxyde, exprimé en microgrammes d’oxygene actif par gramme,
est égal a: 8000 x V/E

V : volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisée pour 1’essai, corrigé compte
tenu de 1’essai a blanc, exprimé en ml.

E : masse, en g, de la prise d’essai.

<> Indice d’acide :

<> Définition :

L’indice d’acide d’un corps gras est la masse d’hydroxydes de potassium exprimée en
milligramme nécessaire pour neutraliser 1’acidité libre (acide gras libre) ; contenue dans un

gramme de corps gras (1A est sans unite) (COUTOULY et al .2006).

< Mode opératoire :
-0.1g de I’H E dans un bécher.
-ajoute 5 ml d’éther de pétrole neutralisé
- + 3 gouttes au maximum d’indicateur, soit la solution de Phénolphtaléine.
-Titrer le liquide avec la solution de KOH (C (KOH) = 0.1 mol/l), contenue dans la burette
quelques secondes. Apres le virage de la couleur vers le rose, on aréte le titrage.
-Noter le volume de solution de KOH utilise.
-L’indice d’acide est exprimé par la formule :
IA=(56,11xN xV)/m
N : normalité de KOH.
V : Volume en ml de la solution éthanoique de KOH utilisée pour le titrage.

m: Masse en grammes de 1’huile essentielle
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< Détermination du pH (NF V 05-108, 1970) :
-Principe :
Détermination en unité de pH de la différence de potentiel existant entre deux électrodes

en verre plongées dansune solution aqueuse de la propolis découpée en petits morceaux.

-Mode opératoire:
- procéder a la détermination du pH en prenant soins que I'électrode soit complétement

immergée dans I’huile essentielle

11.6.4.Analyse de la compostions chimique de I’huile essentielle par CPG/SM

Le couplage chromatographie en phase gazeuse spectrométrie de masse est aujourd'hui une
des techniques les plus utilisées dans la chimie analytique. L'intérét de se couplage est la
séparation des constituants d'un mélange, dans notre cas il s'agit bien de I'huile essentielle
du Pinushalepensis La chromatographie en phase gazeuse est réservée a l'analyse de
composés relativement volatils et thermiquement stables. Le spectrométre de masse permet

I'identifica et la quantification des composés

< Conditions opératoires :

Les analyses chromatographiques de I'HE ont été effectuées sur une chromatographie en
phase gazeuse type Hewlett - Packard agilent (6890) couplé avec un spectrométre de masse
type Hewlett Packard Agilent 5973. La fragmentation est effectuée par impact électronique
a 70eV. La colonne utilisée est une colonne capillaire HP - 5MS ( 30m x 0.25mm ) ,
I'épaisseur dufilm est de 0.25um La température de la colonne est programmée a 60 ° C
pendant 8 min pallier 2 ° C min - 1 jusqu'a 250 ° C .Le gaz vecteur est I'hélium pur dont le
débit est fixé a 0.5 ml . min - 1 Le mode d'injection est le mode split ( rapport de fuite :
1/20 ) avec une valeur d'injection de 0.2ul . L'appareil est relié a un systeme informatique
gérant une bibliotheque de spectre de masse NIST 98 et piloté par un logiciel HP
ChemStation permettant de suivre I'évolution des analyses chromatographiques. (Figure

appareil voir annexe )
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< Identification des constituants :

L'identification des composés a été réalisée par le calcul des indices de rétention ( Rl) ou

Indices de Kovats ( KI ) et ont été compares avec ceux des spectres de masse dans les

banques données ( Adams 2001 ) . Les indices de Kovats ( IK ) sont calculés comme suit :
IK=100n+ 100 ( TRe TR2/TR-TRA)

N : Nombre d'atomes de carbone de I'alcane élué avant le compose ;

TRe: Temps de rétention du compose,

TR n: Temps de rétention de I'alcane a natomes de carbone élué avant le composé ;

TR n+1: Temps de rétention de l'alcane a n + 1 atomes de carbone élué apreés le composé
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I11.1.Résultats et discussions des questionnaires sur I’espéce Thymus vulgaris .L. de la
population :

Un sondage a été mené auprés d'environ 53 bénévoles (membres de famille, amis,
étudiants, voisins) questionnaire et comprend Enjeux socio-économiques (age, sexe, niveau
d'études le plus élevé, etc.)

Les caracteristiques individuelles propres aux participants sont résumées dans I’annexe 1.
La composition de 1’échantillon final renferme 58% de femmes et 42 % d’hommes sur un
total de 53 personnes (Figure. 111.1). La tranche d’age des participants la plus dominante
est comprise entre 26 et 35 ans (37.7%), (28.3%) représente la tranche d’age entre 18 et 25
ans, (22.6 %) entre 36 et 40 ans, enfin (11.3%) représente la tranche 1’age des 50 +
(Figure. 111.2).

mlm2 22,6%
ml
m2
3
4
Figure.ll1.1 : Pourcentage de la tranche de Figure. 111.2: Pourcentage de la
sexe des participants. tranche d’age des participants

Selon notre enquéte on a remarqué que :

> 62.3% sont universitaires, 26.4% ont le niveau secondaire et 9.4 % ont le niveau
moyen, et 1.9% ont le niveau primaire (Figure. 111.3)

> 75.5% L’utilisent dans le domaine médicinal et 22.6% 1’utilisent dans le domaine
alimentaire, et dans le domaine cosmétique il est utilisé par 1.9% (Figure. 111.4)

> 50% des personnes ont dit qu'il est anti-infectieux, 23,08% ont dit qu'il est
antiseptique, 17,31% ont dit qu'il est antiviral et 11,54% ont dit quil est
antiparasitaire. (Figure. 111.5)

> 67.9 % des personnes utilisent le thym sous forme de tisane, infusion ,20.8 % sous

forme d’huile essentielle et 11.3% sous forme de poudre (Figure. 111.6).

Résultat et Discussion Page 33



CHAPITRE 111 :

Résultat et Discussion

> 73,6% des personnes ont répondu oui, cela a des effets secondaires, et 26,4% ont

répondu non, cela n'a pas d'effets secondaires (Figure. 111.7)

9.4% 1.9%
‘ =1
m2

m4

mlm2 m3

1,9%

Figure. I111.3 : Pourcentage de participants
de niveau intellectuel.

Figure. 111.4 : domaines d’utilisation
du thym.

., 11,54%
23,08% 20.8%
i m1l
ml
. s
m2
3
3
m4
17,31%
Figure. 111.5 : Les propriétés bénéfiques du | Figure. 111.6 : Mode de préparation
thym du thym
mlm2

Figure.ll1.7 : Pourcentage interrogé
sur la présence ou I’absence d’effets
secondaires.
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I11.2.Le rendement des huiles essentielles :
Les résultats du rendement en huile essentielle du Thymus vulgaris L.des deux régions
(Tipaza et Ain defla) sont présentés dans la la figure :
Thymus vulgaris L. de la région de Ain defla(1), Thymus vulgaris de la région de
Tipaza (2) ,

d

e

Figure. 111.8: rendements des huiles essentielles des deux régions

Les rendements en pourcentage des huiles essentielles trouvées du Thymus vulgaris L. des
deus régions Tipaza et Ain defla sont respectivement 1.42% et 1.38%

Le rendement maximal est obtenu dans les HE de Tipaza . Ce résultat serait d0 a I'un des
(ou aux) facteurs suivants :

- Aux précipitations et températures €élevées de juillet a décembre de cette station et qui
sont favorables a une meilleure production d’HE,

- A la faible altitude en (m) de ces deux stations par rapport a celles des 3 autres stations.
Ce paramétre joue un role positif d’un meilleur rendement en HE comme cela a été
rapporté par Rolet(1930) et Bellakhdar et al.(1984),

- Et a leur degré d'aridité plus faible qui implique un développement plus important de la
plante et donc un meilleur rendement.

Le rendement maximal est obtenu dans les HE de la station de Tipaza. Ce résultat serait di
a I'un des (ou aux) facteurs suivants :

- Aux précipitations et températures élevées de juillet a décembre de la station de Tipaza

par rapport a celle de Ain-Defla et qui sont favorables a une meilleure production d’HE,
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- A la faible altitude en (m) de la station de Tipaza par rapport a celle de la station de Ain
Defla . Ce paramétre joue un role positif d’un meilleur rendement en HE comme cela a été
rapporté par Rolet(1930) et Bellakhdar et al.(1984),

- a leur degré daridité plus faible qui implique un développement plus important de la
plante et donc un meilleur rendement.

- et probablement il est dut au chémotype de la plante (Garnero, 1975).

Le rendement trouve de la région de Tipaza est supérieure a ceux de Thymus vulgaris et
Thymus satueioides (0,05% et 1,1%) trouvés par Eloualilalami (2013) et a celui trouvé
(0,9%) par (Dob et al, 2006). Cependant il est inférieur a la valeur 2% établie par
Haddouchi et al (2009).

I11.3.Caracteres organoleptiques des huiles essentielle de Thymus vulgaris L
Les caractéristiques organoleptiques des HE de deux especes de Thymus obtenus par la
méthode hydro distillation sont représentées dans la figure et le tableau 11. Selon Afnor

les résultats trouveés répondent aux normes AFNOR 1989

Figure. 111.9:huile essentielle du thymus vulgaris L.des deux régions
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Tableau.l11.1: caractéristiques organoleptique de I’huile essentielle de Thymus
vulgaris L récoltées a Tipaza et Ain defla

Origine Aspect Couleur Odeure
Huile essentielle du o o
) Liquide ) Odeur caractéristique,
Tymus vulgaris ] Vert clair ] L
o _ mobile Aromatique épicée
(région de tipaza)
Huile essentielle du
Thymus vulgaris Liquide o odeur piquante et Iégérement
] ] ) Vert jaunatre L
(region de Ain mobile épicée
defla)
Couleur Odeur caractéristique
Norme Afnor Liquide traditionnellement aromatique, phénolique
(1989) mobile allant du brun au (thymol) avec un fond
brun-rouge legérement épicé

111.3.1.Résultats des analyses physico-chimiques :

Le controle de I'huile essentielle se fait par la détermination des parametres physico
chimiques qui seront utilisées pour décrire I’huile et servir de critéres de qualité de ’huile.
Les méthodes de détermination des caractéristiques physico-chimiques sont décrites dans
le recueil de normes publi¢ par 1’ Association Francaise de Normalisation (AFNOR, 1989).
Les résultats des constantes physico-chmiques de I’huile essentielle du thymus vulgaris

sent regroupés dans le tableau.
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Tableau.ll1.2: caractéristiques physico chimique de I’huile essentielle de thymus
vulgaris récoltées a Tipaza et ain defla

Caractéristique physico chimique
- Indice de Indice de
Régions PH o Indice d’acide
réfaction peroxyde
5,70
Ain Defla 1,500 5,61 6336,63
T=27C°
_ 5,30
Tipaza 1,495 2,80 95427
T=27C°
AFNOR (1989) - 1,495 — 1,505 4,1-52 -

Les résultats du pH donnés par le Tableau.lll.2 des huiles essentielles de Thymus
vulgaris d’Ain defla et de Tipaza sont respectivement 5.70 et 5.30. ceux de Tipaza sont
plus acides par rapport a ceux de Ain defla .

Les indices de réfraction ont été calculés et ramenés a 20°c a 1’aide d’un réfractomeétre. Ils
sont donnés par Tableau.ll1.2

Les indices trouvés des deux plantes sont compris dans les normes donnés par 1ISO
(150280, 1998)..

I’indice de réfraction d’HE de Thymus vulgaris de nos deux régions est supérieure par
rapport a la valeur de Thymus vulgaris retrouvé (1 ,46al, 48) par Monnalte (2014), et
proche a celui retrouvé (1.491 a 1.510) par HADDOUCHI et al de I’ouest algérien,
(2009) .

. Les résultats d’indice d’acidité Tableau.lll.2 des huiles essentielles de Thymus vulgaris
de Ain defla et de Tipaza sont respectivement 5.62 et 2.80. Ils ne sont pas conformes aux
normes [4,1 — 5,2].donnés par AFNOR. les huiles essentielles de Tipaza sont plus acides
par rapport a celles de Ain defla .

L’Indice d’acide permet de vérifier la qualité¢ d’'une HE , notamment en ce qui concerne
sa dégradation avec le temps durant le stockage, il nous donne un apercu sur la qualité de
I’HE : plus L’Ia est bas plus HE est bonne .

Les résultats d’indice de peroxyde des huiles essentielles de Thymus vulgaris d’Ain defla
et de Tipaza sont respectivement 6336,63 et 9542,7. Ceux de Tipaza sont plus oxydés par

rapport a celles de Ain defla. Ce résultat confirme le taux d’acidité élevée dans les huiles
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de Tipaza. En conséquence il y’a une corrélation entre le degré d’acidité et I’indice de
peroxyde

111.4.L’analyse par CPG :

L’analyse chromatographique d’huile essentielle de Thymus vulgaris L d’Ain defla par
CPG/SM a permis d’identifier 25 composés qui représentent environ 85.27%
(Tableau.l11.3 ET Tableau 111.4) (figures) (Annexe I11)

Du point de vue qualitatif ; on note une présence importante de mono terpénes oxygénées
(08 composés) avec un pourcentage de 53.49%. La présence de mono terpenes (12
composés) avec un pourcentage de 34.99% et La présence de sesquiterpénes (5 composés)
avec un pourcentage de 2.96%

Du point de vue quantitatif, I’huile essentielle de Thymus vulgaris L. d’Ain defla est
composés principalement de carvacrol(50.78%) accompagné d’autre constituants avec des
teneurs faibles : gamma- terpinene (16.56%) ; p- cymene (9.43), alpha pinene (3.26%) ;;
alpha thujen (1.89%) et thymol( 1.16%).

Tableau.111.3 : Composition chimique de I’huile essentielle Thymus vulgaris L de
la région Ain defla

Compounds IK Compositions (%)
Alpha thujene 8.762 1.89
Alpha pinene 9.121 3.26
Camphene 0.921 0.13
Sabinene 11.410 0.13
Beta-pinene 11.558 0.23
1-octen-3-ol 11.993 0.34
3-octanone 12.370 0.11
Beta-myrcene 12.570 1.82
Alpha-phellandrene 13.341 0.32
Delta -3-carene 13.694 0.17
p-cymene 14.789 9.43
d- limonene 14.983 0.99
Gamma-terpinene 17.226 16.56
Alpha terpinolene 19.110 0.06
Borneol 24.737 0.21
Terpene-4-ol 25.514 0.26
Alpha-terpieol 27.103 0.12
Carvacrol methyl ether 30.181 0.96
Thymol 34.107 1.16
Carvacrol 35.102 50.78
Alpha-caryophyllene 41.453 1.19
Germacrene-d 45.279 0.46
Bicyclogermacrene 46.279 0.74
Beta bisabolene 47.092 0.24
Beta —sesquiphellandrene 47.957 0.33
%TOTALE 86,81%
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Tableau 111.4 : Pourcentage des mono terpenes, des mono terpénes oxygéneés et

des sesquiterpenes de la station de Ain Defla

) Monoterpénes o
Monoterpénes | % o % sesquiterpénes | %
OXygénée
_ Alpha-
Alpha thujene | 1.89 1-octen-3-ol 0.34 1.19
carmophyllene
Alpha pinene | 3.26 | 3-octanone 0.11 Germacrene-d | 0.46
0.2 | Bicyclogermac
Camphene 0.13 Borneol
1 rene 74
D 0.2 | Beta
Sabinene 0.13 | Terpene-4-ol ] 0.24
6 bisabolene
Beta-
) _ 0.1 )
Beta-pinene 0.23 | Alpha-terpieol ) sesquiphelland | 0.33
re
Carvacrol methyl
Beta-myrcene | 1.82 0.96
ether
Alpha-phellan | 0.32 | Thymol 1.16
Delta-3-carene | 0.17 | Carvacrol 50.78
p-cymene 9.43
d-limonene 0.99
Gamma-
_ 16.56
terpinene
Alpha
p- 0.06
terpinolene
Totale% | 34.99 Totale % 53.49 Totale% | 2.96

L’analyse chromatographique d’huile essentielle de Thymus vulgaris L de Tipaza par
CPG/SM a permis d’identifier 36 composés qui
(Tableau.l11.5 ET Tableau I11.6) (figures) (Annexe II)

Du point de vue qualitatif; on note une présence importante de mono terpenes

représentent environ 85.27%

(15composés) avec un pourcentage de 37.1%. La présence de mono terpénes oxygénée (10

molécules) avec un pourcentage de 34.51%. La présence de sesquiterpénes (9 molécules)
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avec un pourcentage e 6.62% et une molécule de sesquiterpénes oxygénée avec un
pourcentage de 0.10%

Du point de vue quantitatif ; 1’huile essentielle de thymus vulgaris L.de Tipaza est
composée principalement de carvacrol (31.44%) et gamma-terpinene (28.15%)
accompagnée d’autre constituants avec des teneurs faibles : para- cymene (8.48%) ; beta —
sesquiphellandrene (2.28%) ; trans-caryophyllene (2.37%), alpha terpinene (3.08%).
Grager et Passet (1973) ont introduit la notion de chémotypes pour distinguer lesindividus
génétiquement différents a 1’intérieur d’'une méme espéce, en utilisant les constituants
majoritaires. En reprenant les proportions importantes en composés chimiques
majoritaires dans les huiles essentielles des régions citées ci-dessus: nous pouvons

classer ces HE de la maniére suivante
. Les HE de la station Ain defla sont de chémotype a carvacrol- gamma- terpinene

. Les HE de la station Tipaza sont de chémotype a carvacrol- gamma- terpinene
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Tableau.ll11.5 : Compositions chimiques de I’huile essentielles de Thymus
vulgaris L. région de Tipaza

compounds IK Composition (%)
Santolina triene 7.798 0.08
Alpha- thujen 8.822 1.38
Alpha-pinene 9.169 0.80
Camphen 9.982 0.12
sabinene 11.477 0.12
Beta-pinene 11.630 0.15
1-oten-3-ol 12.071 0.52
3-octenone 12.436 0.25
Beta-myrcene 12.672 1.87
Alpha-phellandrene 13.431 0.28
3- carene 13.784 0.22
Alpha-terpinene 14.284 3.08
Para-cymene 14.938 8.48
d-limonene 15.108 0.51
z.beta-ocimene 15.838 0.12
e.beta-ocimene 16.568 0.10
Gamma.terpinene 17.533 28.15
Cis-sabinene hydrate 17.934 0.09
Alpha- terpinolene 19.223 0.12
Linalool 20.306 1.02
Borneol 24.838 0.17
Terpinene-4-ol 25.615 0.24
Alpha-terpieol 26.887 0.20
Thymol methyl ether 29.665 0.10
Carvacrol methyl ether 30.277 0.37
Trans —pinocarvyl acetate 31.790 0.21
Carvacrol 35.245 31.44
Trans-caryophyllene 41.620 2.37
(z ;beta)-farnesene 42.697 0.11
Alpha-humelene 43.686 0.14
e-beta farnesene 44,139 0.24
Germacrene-d 45.410 0.32
beta-bisabolene 47.241 0.97
Delta-amorphene 47.453 0.09
Beta-sesquiphellandrene 48.159 2.28
e.gama-bisabolene 49.236 0.10

%TOTALE 92.89%
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Tableau 111.6: Pourcentage des mono terpenes, des mono terpénes oxygénés et

des sesquiterpénes de la station de Tipaza

Monoterp Sesquiterpéne
monoterpénes | % énes % Sesquiterpenes | % S
oxygenee oxygénée
San_tollna 0.08 1-octen-3- 0.52 Trans- 537 Thymol 0.10
triene ol caryoyllene methyl ether
Alpha-thujene | 1.38 3 0.25 (zetabeta)- | 4
octenone farmesene
Alpha-pinene | 0.80 Cls- 0.09 | Alpha-humulene | 0.14
sabinene
camplene 0.12 linalool 1.02 e.beta farnesene | 0.24
sabinene 0.12 borneol 0.17 Germacrene-d | 0.32
Beta-pinene 0.15 | terpinene 0.24 Beta-bisabolene | 0.97
Beta-myrcene | 1.87 | P& | g5 Delta- 0.09
terpieol amorphene
Alpha- Carvacrol Beta-
P 0.28 methyl 0.37 | sesquiphellandre | 2.28
phellandrene
ether ne
Alpha- Trans- e.gamma-
) 3.08 | pinocarvyl | 0.21 ; 0.10
terpinene bisabolene
acetate
d-limonene 0.51 | carvacrol | 31.44
z.beta 0
ocimene 12
e.beta ocimene | 0.10
Gamma- | 5 45
terpinene
Alpha- 0.12
terpinolene
3-carene 0.22
Totale% | 37.1 Totale% 3451 Totale% | 6.62 Totale% 0.10
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Conclusion :

Les huiles essentielles du thymus « thymus vulgarisL. » cultivée dans deux régions
géographigquement différentes en Algérie ont été obtenues par hydrodistilation.
L’étude de ces huiles essentielles ; extraites d’une plantes de thymus de deux provenances

Tipaza et celles de la région de Ain defla montre que :

Le rendement en huile essentielles est variable selon la localisation géographique. En effet ;
cette variabilité peut étre due aux facteurs climatiques ; la nature du sol ; le cycle végétatif de

la plante ; le mode d’extraction ou méme selon 1’age.

L’huile essentielle des deux échantillons présente des caractéristiques conformes aux normes
AFNOR avec une légére différence au niveau de la couleur, qui est due a la variabilité de la

composition chimique des huiles essentielles.

Les propriétés physicochimiques des huiles essentielles des deux régions sont différentes.
Les fluctuations dans les valeurs des propriétés physicochimiques des différentes huiles
essentielles obtenues sont dues principalement a la variation de la composition chimique de

I’huile essentielle.

L’analyse par CPG a permis de caractériser la composition chimique de I’huile essentielle de
thymus vulgarisL. Cueillie dans des deux régions Tipaza et Ain defla . Elle révele deux
chémotype : les HE de la station de Tipaza dans le chémotype a carvacrole et gamma

terpinene et HE de la station de Ain defla dans le chémotype a carvacrole.

Par rapport aux résultats obtenus, nous constatons que I’HE parait trés riche en termes de
composés. On note une différence relativement importante entre les teneurs de ces composes.
Nos résultats sont conformes a ceux publiés dans la littérateur ou nous avons rencontré
presque tous les composés cités. Ainsi, nous pouvons dire que la différence de composition
entre les différentes huiles essentielles du thymus est due a : I’origine géographiques ; le

facteur environnemental ; les conditions climatiques ; la méthode d’extraction influe.




Comme perspective et en vue de poursuivre et d’approfondir ce travail, il serait nécessaire

également :

de compléter cette étude par I’identification des composés qui possédent un pouvoir
rotatoire.

d’étudier la variation de la composition en huiles essentielles selon les saisons ou les mois.
d’exploiter la richesse de la flore algérienne pour créer de nouveau espaces d’études et

donner naissance a plusieurs idées dans le domaine de la biotechnologie.
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1. Le matériel utilisé lors de I’expérimentation :
- la lambic,

- Chaudiere, un collecteur (la sancil),

2. Verrerie:

-Tubes a essai en verre.

-Réfrigérant.-Flacon.

-Ecouvillon stérile.

-Bécher — Pipette pasteur.
-Ballon.-Fioles.-Entonnoir.

-Pipettes graduées.

3. Produits chimique utilisés :

-Eau distillée

-KOH

-Acide chlorhydrique

-phénophtaléine

-Acide acétique

-Solution éthanoiques d’hydroxyde de potassium
-amidon

-thiosulfat de sodium
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Les appareils utilisés :

» Préparation d’échantillon des huiles du thymus vulgaris L.

Le montage d’hydrodistilation (type clevanger)
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» Détermination de I’indice de réfraction :

Dépose de 1’échantillon liquide sur la pareille

> Détermination de ’indice d’acide :

La solution a neutraliser. neutralisation avec I’hydroxyde de
potassium.

L’apparition de la coloration rose persistante.
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> Détermination de PH :

Mesuré par un appareil PH-metre

Réfractométre d’Abbe

_‘
Inolabe Ph
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Annexes Il
Questionnaire de la population
. . Les Colmment A des
Nom Age Niveau Domaine " l'avez-
. Sexe s y e s propriétés effets
Prénom (ans) d’étude d’utilisation (e vous .
bénéfiques oy secondaires
utilisé
1 f | 18-25 | universitaire | médicinal | antiparasitaire tisane oui
2 f | 18-25 | universitaire | médicinal | antiseptique tisane oui
L g N Huille .
3 f | 36-40 | universitaire | medicinal | antiseptique R oui
essentielle
4 f | 18 25 | universitaire | médicinal | antiparasitaire tisane non
L g Anti- .
5 m |26 35| primaire médicinal . . tisane non
- infectieuse
S g . Huille .
6 m | 26_35 | universitaire | medicinal | antiseptique R oui
essentielle
7 f | 26_35 | universitaire | médicinal | antiseptique tisane oui
8 m | 26_35 | universitaire | alimentaire Anti- tisane oui
- infectieuse
. I e Anti- . .
9 m 18 25 | universitaire | médicinal infectieuse tisane oui
. . " N Huille .
10 f 18_25 | universitaire | cosmetique antiseptique essentielle oui
11 f +50 moyen médicinal antiparasitaire tisane oui
L Anti- . .
12 m | 36_40 moyen medicinal infectieuse tisane oui
13 f | 36_40 | universitaire | alimentaire _Anti- tisane non
infectieuse
14 f | 2635 moyen alimentaire Anti- tisane non

infectieuse
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Annexes Il1(suite)

Questionnaire de la population

Comment A des
Nom Age Niveau Domaine | Les propriétés | |, effets
. Sexe s, y eye . e I'avez-vous .
Prénom (ans) d’étude d’utilisation | bénéfiques utilisé secondai
res
15 f | 36_40 | universitaire | médicinal | antiparasitaire poudre oui
16 f +50 | universitaire | médicinal | antiparasitaire tisane oui
17 m 36-40 | universitaire | médicinal antivirale tisane oui
Huille
18 m 36 40 | universitaire | alimentaire . An.t'_ essen_tlelle oui
- infectieuse Huille
essentielle
19 m | 26_35 | universitaire | alimentaire . An.t" tisane oui
infectieuse
20 m +50 | secondaire médicinal . An_t|- HU'I.Ie non
infectieuse essentielle
21 f | 18 25 | universitaire | médicinal __Anti- tisane non
— infectieuse
22 f | 26_35 | universitaire | médicinal _ Anti- tisane oui
infectieuse
23 m 18 25 | universitaire | alimentaire antivirale HU'I.Ie oui
- essentielle
24 f 26-35 | universitaire | alimentaire . An_t|- tisane non
infectieuse
25 f +50 | universitaire | alimentaire antivirale tisane oui
26 f 26-35 | universitaire | médicinal . An_t|- tisane oui
infectieuse
27 m 26-35 | secondaire médicinal . An.t" HU'I.Ie non
infectieuse essentielle
28 f 18 25 | universitaire | médicinal antiseptique tisane oui
29 m 18-25 | secondaire | alimentaire . An.t" tisane oui
infectieuse
30 f +50 | universitaire | médicinal antiseptique tisane oui
) . Anti- .
31 f 26 35 moyen alimentaire . . tisane non
infectieuse
32 m +50 | universitaire | médicinal antiseptique tisane non
33 f 36 40 | secondaire médicinal . An.t" tisane oui
- infectieuse
34 f 26_35 | universitaire | médicinal antiseptique tisane oui
35 f 36-40 | secondaire médicinal Antl- tisane oui

infectieuse
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Annexes Il1(suite)
Questionnaire de la population

Comment £
Nom Age Niveau Domaine | Les propriétés | |, effets
. Sexe 0 DT L I'avez-vous .
Prénom (ans) d’étude d’utilisation | bénéfiques utilisé secondai
res
. . s Anti- . )
36 m 26-35 | universitaire | meédicinal . . tisane oui
infectieuse
37 m | 18 25 moyen médicinal _ Anti- Huille non
infectieuse essentielle
38 f 18-25 | secondaire médicinal antiseptique tisane oui
39 | m | 2635 | secondaire | médicinal | antivirale Huille oui
essentielle
40 m | 26 35 | secondaire médicinal antivirale tisane oui
41 f 36-40 | universitaire | médicinal . Anju- tisane non
infectieuse
. e . Huille .
42 f 18 25 | secondaire médicinal antivirale ) oui
- essentielle
43 m | 36-40 | universitaire | médicinal antiseptique tisane oui
44 f | 36_40 | universitaire | médicinal antivirale poudre oui
45 m | 18 25 | secondaire médicinal _Anti- tisane oui
infectieuse
. i Anti- . )
46 f 18 25 | secondaire médicinal . . tisane oui
infectieuse
47 f 26-35 | secondaire | alimentaire antivirale tisane oui
49 f | 36_40 | universitaire | médicinal antivirale poudre oui
50 f | 26-35 | secondaire médicinal _ Anti- tisane oui
infectieuse
51 m | 36_40 | universitaire | médicinal antivirale poudre oui
52 m | 36_40 | secondaire | alimentaire _Anti- tisane oui
infectieuse
. . g Anti- . .
53 f 26-35 | universitaire | médicinal . . tisane oui
infectieuse
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Tableau 1 : Température moyenne maximale et minimale a Ain Defla (2010_2020).

Moyenne | janv. | févr. | mars | avr. | mai | juin | juil. | ao(t | sept. | oct. | nov. déc.
15 | 16 | 18 | 21 |26 | 31 |35 | 35 | 30 | 25| 19 o
Haute | oc | oc | oc |c|°c|°c|°c|c|°c|<c|<c]| ¥
e 10 | 10 | 13 | 15 |19 | 25 | 28 | 28 | 24 | 20 | 14 11°C
p' OC OC OC OC OC OC OC OC OC OC OC
o o o 10 | 14 | 18 | 21 | 22 19 | 15 | 10 o
Basse [6°C|6°C|8°C sclecleclec!|c|-c|ec|-.c 7 °C

Tableau 2 : température moyenne maximale et minimale a Tipaza (2010-2020).

Moyenne | janv. | févr. | mars | avr. | mai | juin | juil. | aoQt | sept. | oct. | nov. | déc.
16 17 19 21 24 28 31 32 29 25 20 o
Haute | oc | oc | «c | ec | °c|°c|°c|°c|c°c|e°c]|cc|TC
Tern 11 12 14 16 19 23 26 27 24 20 16 12 °C
P- °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
o o o 11 14 18 21 22 19 16 11 o
Basse | 7°C | 7°C|9°C| oo | oc | o | oo | oc | oc | oc | oo | 8°C
Tableau 3: Pluviométrie mensuelle moyenne a Ain Defla (2010-2020).
moin | janv févr mars avrl mai | juin juil aout sept oct nov dec
pluie [ 47.9mm | 54.8mm [ 43.1mm | 40.6mm | 31mm | 8.4mm | 2.1mm | 5.6mm | 17.7mm | 30.9mm | 48.4mm | 50.2mm

Tableau 4 : Pluviométrie mensuelle moyenne & Tipaza (2010-2020).

moin | janv févr

mars

avrl

mai

juin

juil

aout

sept

oct

nov dec

pluie | 65.2mm | 68.2mm

56.4mm

53.5mm

45.7mm

24.2mm|17.8mm

21.3mm

35mm

50.5mm | 70.5mm | 70.5mm




