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Résumé

Eucalyptus globulus est une plante trés connue pour ses vertus thérapeutiques et
assainissantes. Dans le but de mettre en valeur I’huile essentielle et I’hydrolat de ses feuilles,
nous avons ¢étudi€ ces propriétés physicochimiques puis [’évaluation de Dactivité
antioxydante. L’extraction des huiles essentielles a été réalisée par hydrodistillation avec un
appareil de type Clevenger, les feuilles ont donnés un rendement de 1.1 %. Les résultats,
d’analyses physicochimiques de I’huile essentielle sont différents par rapport a la norme
AFNOR notamment I’indice de réfraction et la densité. L’activité antioxydante a été évaluée
par la méthode de piégeage de radical libre DPPH, les resultats montrent que I’huile
essentielle de I’E.globulus a le plus fort potentiel antioxydant avec une 1C50 de 99.51 ug/ml.
Tous ces résultats mettent en valeur les différentes applications thérapeutiques de cette plante
dans la médecine traditionnelle et encourage la recherche de nouvelles molécules naturelles a
caractéere antioxydant dont le but de les investir dans les différentes industries

pharmaceutiques, cosmétiques, alimentaires,... etc.

Mots Cleés : Eucalyptus globulus, huile essentielle, hydrodistilation, activité antioxydante,
DPPH.



Abstract

Eucalyptus globulus is very famous for its therapeutics effects, so, in order to develop the
use of essential oil and hydrosol of its leaves, we have studied their physicochemical
properties and the evaluation of the antioxidant activity. The extraction of essential oils was
realized by hydrodistillation with a Clevenger type apparatus, from the results obtained on the
finding that the yield of essential oil is 1.1 %. The results of physicochemical analyzes of
essential oil are different from the AFNOR standard, in particular the refractive index and
density. The antioxidant activity was evaluated by the DPPH free radical scavenging method,
the results show that E.globulus essential oil has the strongest antioxidant potential with an
IC50 of 99.51 ug / ml. All these results highlight the different therapeutic applications of this
plant in traditional medicine and encourage the search for new natural molecules with
antioxidant characteristic whose purpose is to invest in different industries: pharmaceuticals,

cosmetics, food, etc.

Key Word: Eucalyptus globulus, essential oil, hydrodistillation, antioxidant activity, DPPH.
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Introduction

INRODUCTION

Depuis des milliers d'années les ressources végétales constituent une source d'intérét
primordial pour I'homme et ses besoins. Elles continuent d'étre un moyen thérapeutique utilisé
dans le monde entier (Cardoso et al, 2019) car elles représentent une ressource de composés
actifs. En effet les métabolites secondaires restent ’objet de nombreuses recherches in vivo et

in vitro, notamment la recherche de nouveaux constituants naturels (Hazzit, 2015).

L’Algérie, grace a sa situation géographique, son relief, sa grande variété de climats et
sols, posséde une flore riche et diversifiée dans les régions cétiéres, les massifs montagneux,
les hauts plateaux, le steppe et oasis sahariennes, renfermant plus de 3000 especes végétales
(Saad et al, 2005). Elle est considérée comme un pays riche en plantes aromatiques et
médicinales susceptibles d’étre utilisées dans différents domaines (pharmacie, parfumerie,
cosmétique et agroalimentaire) pour leurs propriétés thérapeutiques, organoleptiques et
odorantes (Quézel & Santa, 1963). Ces plantes aromatiques sont a 1’origine des produits a
forte valeur ajoutée (huiles essentielles, extraits, résines...) qui se présentent presque souvent
comme des mélanges complexes dont il convient d’analyser la composition avant leur

éventuelle valorisation (Bouhaddouda, 2016).

Dans le but de valoriser les extraits des plantes médicinales nationales, nous nous
sommes intéressés a évaluer I’activité antioxydante de 1’huile essentielle et de 1’hydrolat

d’une plante aromatique de la région de Blida tres utilisée en medicine traditionnelle :

Eucalyptus globulus est une espece appartenant a la famille des Myrtacées, elle est
I'une des plantes medicinales les plus utilisées a travers le monde. Les extraits des feuilles de
cette plante sont largement utilisés dans la médecine traditionnelle, depuis des siecles contre
la grippe, la toux, la sinusite, la bronchite et la rhinopharyngite et notamment comme anti-
inflammatoire. Des études récentes soulignent des propriétés antioxydantes de ces huiles

essentielles (Bouras , 2018).

Les huiles essentielles représentent une source de molécules bioactives et font I’objet de
nombreuses études pour leur éventuelle utilisation comme alternative pour la protection des
aliments contre I’oxydation (Laib & Barkat, 2011). Le recours & ces huiles s’avére étre un
choix pertinent comme agents de conservation a la place des conservateurs synthétiques. Ceci

nous a amené a étudier ’activité antioxydante des huiles essentielles de 1’Eucalyptus



Introduction

globulus. Le rdle de ces essences comme antioxydants naturels suscite de plus en plus
d’intérét pour la prévention et le traitement du cancer, des maladies inflammatoires et
cardiovasculaires ; elles sont également utilisées comme additifs en industrie agroalimentaire,
pharmaceutique et cosmétique (Houbairi et al, 2015).

Cette étude s'intéresse a I’évaluation du pouvoir réducteur du radical libre DPPH (2,2-
diphenyl-1- picrylhydrazyle) des huiles essentielles issues de I’Eucalyptus globulus.

Dans la partie recherche bibliographique de ce manuscrit, nous avons commencé par la
description de la plante et de ses propriétés biologiques tout en rappelant les travaux
antérieurs réalisés sur le E. globulus. Ensuite, nous avons procédé a donner des informations
sur les huiles essentielles, leur extraction, leur composition, ainsi que leur propriétés. En
dernier lieu, nous avons évoqué quelques généralités sur ’activité antioxydante.

La partie expérimentale est subdivisee en deux chapitres distincts:

- Le premier chapitre illustre le matériel et les méthodes mis en ceuvre pour I’extraction,

la détermination des proprietés physico-chimiques et 1’évaluation de [P’activité

antioxydante des extraits d’E. globulus (huile essentielle et ’hydrolat).

- Le deuxieme chapitre expose les résultats obtenus suivis de leur interprétation.

Enfin, nous avons terminé par une conclusion générale avec quelques perspectives.
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EUCALYPTUS GLOBULUS
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1.1. La famille des Myrtaceae

La famille de Myrtaceae — Myrtacées est une famille de plantes dicotylédones. Les
Myrtacées sont réparties en environ 130 genres pour environ 3000 especes. Ce sont des arbres
et des arbustes, souvent producteurs d’huiles aromatiques des zones tempérées, subtropicales
a tropicales, poussant principalement en Australie, en Amérique tropicale, région
méditerranéenne, 1’ Afrique subsaharienne, Madagascar, tropicales et tempérées d’ Asie, et les
iles de Pacifique. Dans cette famille, on peut citer les genres : Eucalyptus, Psidium dont fait
partie le goyavier, Myrtus dont fait partie le myrte (arbuste du maquis méditerranéen),
Eugenia dont le giroflier (Eugenia cariophyllata) qui donne le clou de girofle. On rencontre
aussi des espéces dont les fruits sont comestibles (genres Feijoa, Eugenia, Campomanesia).
(Bruneton, 1999).

1.2. Eucalyptus globulus

1.2.1. Origine et habitat

Les eucalyptus sont de grands arbres originaires de Tasmanie et de Nouvelle-Guinée en
Australie et des lles de la sonde ou ils constituent presque la totalite de la couverture
forestiere (Vilmorin, 2003).

L’Eucalyptus globulus, appelé aussi Gommier bleu de Tasmanie, a été découvert en

1792 par le botaniste francais Jacques-Julien Houtou de La Billardiére.

Ferdinand von Mueller (1825-1896), directeur du jardin botanique de Melbourne, en
Australie, a été le premier a le décrire. Il a été introduit en France en 1804 a la commune de
Malmaison (région de Picardie) (Lardry & Haberkorn, 2007).

L’eucalyptus fut rapidement planté dans les régions subtropicales d’Afrique et d’Asie
(Chine, Inde, Indonésie) (Wichtl & Anton , 2003). Elle est acclimatée également dans le
bassin méditerranéen, en France méridionale, en Espagne, au Portugal, en ltalie et en
Amérique (Boukhatem et al, 2017; Leicach et al, 2012; Brooker & Kleinig, 2004).

Son introduction en Algérie a été en 1856 par Ramel qui I’importe d’Australie dans le
but d’assainir les régions marécageuses, cet arbre aimant les régions humides. Depuis, on le

trouve sur tout le littoral algérien et marocain (Delille, 2007).
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1.2.2.  Etymologie et Position systématique

Le nom Eucalyptus a pour origine les mots grecs: EU «bien» et Kalyptos « je
recouvre », allusion au couvercle du bouton floral qui a pour fonction de recouvrir les
étamines (Ait Youssef, 2006). Selon Grunwald & Janicke (2006), le nom globulus est di a la
forme de I'opercule du fruit et il est également appelé « Gommier » en raison de la gomme
résineuse rouge exsudée lors de sa blessure, quant a son nom « Arbre a fiévre », il témoigne

de ses puissantes propriétés médicinales.

Selon plusieurs auteurs 1’Eucalyptus présente plusieurs noms vernaculaires: en
francais : eucalyptus officinal ; gommier bleu ; arbre a la fievre, arbre au koala (Ait Youssef,
2006) ; en arabe : Kafor, Calibtous, Calitous (Delille, 2007) ; et en anglais : Tasmanian blue

gum et Australien fever tree (Franz et al, 2005).
Selon I’APG 111 la classification botanique de 1’espéce Eucalyptus est la suivante :

Tableau 1 : Classification phylogénétique APG III.

Regne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Super division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida-Dicotylédones
Sous-classe Rosidae
Ordre Myrtales
Famille Myrtaceae
Genre Eucalyptus
Espéce Eucalyptus globulus Labill

1.2.3. Description botanique de la plante

Les Eucalyptus (Fig.1a) sont de grands arbres dont certains peuvent dépasser 100 m de
hauteur, mais la moyenne des especes les plus courantes est de 40 a 50 m, d’autres ont des
dimensions plus faibles (Traore, et al., 2013).

Le tronc comprend une écorce a la base foncée et rugueuse (Fig.1e).

L’Eucalyptus globulus porte des feuilles persistantes, coriaces, glabres mais différentes
en fonction de I’dge des rameaux : les jeunes rameaux possédent des feuilles larges, courtes,

avec un vrai limbe nervuré. Les rameaux plus agés possédent des feuilles aromatiques,
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falciformes, longues de 12 a 30 cm, étroites, pointues, épaisses, vert fonce, courtement
pétiolées, alternes et pendantes verticalement (Fig.1b) (Goetz & Ghedira, 2012).

Les fleurs naissent a I’aisselle des feuilles et sont de couleur blanc créme (Fig.1b.1c).

Le fruit ligneux est une grosse capsule glauque prenant une teinte marron a maturité,
dure, anguleuse, verruqueuse et s’ouvrant légérement par trois, quatre ou cing fentes (qui
dessinent une étoile a son sommet) (Fig.1d) pour libérer de nombreuses graines sombres et
minuscules (Fig. 1f) (Goetz & Ghedira, 2012).

L’Eucalyptus est connu pour leur capacité a coloniser des terrains nus ou dévastes a

cause de leurs graines trés nombreuses.

Toutes parties vertes de la plante renferment de petites poches qui sécrétent une huile
aromatique d’une odeur balsamique, camphrée, forte et trés agréable. Sa saveur chaude, un

peu amere, est suivie d’une sensation de fraicheur (Delille, 2007).
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c. Fleur

f. Semis

Figure 1 : Aspect morphologique de I’Eucalyptus globulus (Boukhatem et al, 2017).
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1.2.4. EXxigences pédoclimatiques

E. globulus est une espece peu exigeante vis-a-vis du milieu, ¢’est un arbre qui pousse
mieux sur de sols profonds, sablo-argileux et doit étre planté de préférence dans les sols
humides avec un pH de 5 — 7, il faut cependant éviter les sols asphyxiants trés calcaires ou
alcalins (Vaughan, 2008).

1.2.5. Composition chimique de I’Eucalyptus globulus

D’aprés certains auteurs (Valnet, 1984; Vilela et al, 2009), les feuilles d’Eucalyptus
globulus renferment des flavonoides, des composés phénoliques, et terpéniques (2 a 4 % de
triterpéne), des tanins et une résine ameére. Selon provenance, les feuilles contiennent en
moyenne 1 a 3 % d’huile volatile dont le principal constituant est 1’eucalyptol (1,8 cinéol)

avec une teneur qui varie de 70 a 80 % (Brand, 1993).

1.2.6. Propriétés thérapeutiques d’Eucalyptus globulus

Les feuilles d’Eucalyptus globulus sont la principale source d’HE d’eucalyptus dans le
monde. Utilisée pour ses vertus médicinales, notamment antitussives et expectorantes, elle
n’en a pas moins des propriétés febrifuges, toniques, astringentes, antiseptigques,
hémostatiques et vermifuges (Martinetti, 2013).

Cette plante déja utilisée par les Aborigénes d’Australie pour traiter la fievre et les

infections (Hans W, 2007).
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1.1. Huiles essentielles

1.1.1. Définitions

Une huile essentielle, ou parfois essence végetale (latin : essentia, «nature d’une chose»)
est un liquide concentré en substances et molécules issues du métabolisme végétal
(terpénoides et molécules aromatiques) (Soualeh & Soulimani, 2016).

Les huiles essentielles sont des liquides, volatils, limpides et colorés, elles sont solubles
dans les lipides et les solvants organiques qui ont une densité inférieure a 1’eau (Bouyahya et
al, 2017).

Selon la norme AFNOR NF T 75-006, I'huile essentielle est définit comme suit :
« Produit obtenu a partir d’'une matiere premicre végétale, soit par entrainement a la vapeur,
soit par des procédés mécaniques a partir de 1’épicarpe de citrus, soit par distillation a sec.

L’huile essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques »
(AFNOR, 2000).

1.1.2. Répartition des huiles essentielles dans la plante

Les huiles essentielles se localisent dans toutes les parties vivantes de la plante et se
forment dans le cytoplasme de certaines cellules végétales spécialisées (Farhat, 2010).

Les cellules sécrétrices sont rarement a 1’état isolé, mais le plus souvent regroupées dans
des poches (Myrtacées, Rutacées), dans des canaux sécréteurs (Apiecées, Composées) ou
dans des poils sécréteurs (Lamiacées). Ces cellules sont le plus souvent situees a la
périphérie des organes extérieurs de la plante (Bruneton, 1999).

Divers organes sont utilisés en vue de I’obtention d’huiles essentielles : fleurs (oranger,
lavande, rose, origan....), feuilles (eucalyptus, ...), écorce (cannelier), bois (bios de rose),

rhizomes (acore), fruits (badiane), ou grain (carvi) (Kaloustian & Hadji-Minaglou, 2012).

1.1.3.  RO0le des huiles essentielles

Les plantes aromatiques produisent des huiles essentielles en tant que métabolites
secondaires, mais leur role exact dans les processus de la vie de la plante reste inconnu (Rai et
al, 2003 ; Maidi, 2013).

Les huiles essentielles jouent un réle important dans la reproduction et la dispersion des
especes végétales puisqu’elles permettent d’attirer les insectes pollinisateurs. Elles jouent un
rle attractif ou répulsif vis-a-vis des prédateurs (herbivores, insectes, micro-organismes)
(Capon et al, 1990; Guignard, 2000; Brahimi, 2018).
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Certains auteurs (Belaiche, 1979 ; Brahimi, 2018), considerent les huiles essentielles
comme source énergétique, facilitant certaines réactions chimiques, conservant I’humidité des

plantes dans les climats désertiques.

1.1.4. Composition chimique

La composition chimique d’une huile essentielle est assez complexe. On y trouve
généralement de nombreux constituants. Ceux-ci appartiennent principalement a deux grands
groupes chimiques: les composés terpéniques, les composés aromatiques dérivés du
phenylpropane.

Les huiles essentielles peuvent également renfermer divers produits issus de dégradation
de composés non aromatiques (Hurabielle & Paris, 1981; Bruneton, 1999; Boukhalfoun,
2012).

1.1.4.1. Composés terpéniques :

IIs sont formés d’unités isopreniques (en C5) et comprennent : les mono
terpénes (C10), les sesquiterpenes (C15), les di terpénes (C20) et les triterpénes
(C30).

La biosyntheése des terpenoides impliques 1’addition de I’unité isopréne avec
son isomere pour former le geranyl di phosphate (C10), precuseur des
monoterpenes ; condensé avec une autre unité isopentenyl pyrophosphate forment le
di phosphate de farnesyle (C15) a I’origine des sesquiterpénes (Figure 2).

Les précurseurs parentaux compte tenu de la modification structurale par
I’oxydation, la réduction, I’isomérisation, et/ou d’autres transformations donnent
une varieté de terpenoides (Hurabielle & Paris, 1981; Dubey et al, 2003;
Boukhalfoun, 2012).

Les mono et sesquiterpenes sont les composants principaux des huiles
essentielles, ils peuvent étre acycliques (myrcenes), monocycliques (limonene),
bicycliques (pinene, camphene), tricyclique, ect (Guignard, 2000).

A cdté des hydrocarbures, on rencontre des dérivés oxygénés divers : alcools,

aldéhydes, epoxy, cétones, acides (Hurabielle & Paris, 1981; Guignard, 2000).
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Figure 2 : Biogenese des terpenes (Hurabielle & Paris, 1981).

1.1.4.2. Composés aromatiques dérivés du phenylpropane

Les huiles essentielles renferment aussi des composés aromatiques plus
particulierement des composés « phenyl propanoides ». Leur biogenése conduit a
I’acide prephenique précurseur de phénylalanine, de la tyrosine et d’autres
composés naturels ; certains possedent, dans leur chaine latérale, une liaison
éthylénique : exemple dérivés de I’acide et de 1’aldéhyde cinnamiques ; d’autres
sont porteurs de groupements OH ou OCH3 sur le cycle aromatique, d’autres a

structure en C6-C1. (Hurabielle & Paris, 1981; Guignard, 2000).
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1.1.5. Propriétés physico-chimiques

Toutes les huiles essentielles sont volatiles (leur volatilité permet la diffusion
atmosphérique et les inhalations seches ou humides), odorantes et inflammables.
Leur densité est le plus souvent inférieure a 1. Elles sont insolubles dans 1’eau,
solubles dans 1’alcool donc se mélanger facilement & un gel hydro-alcoolique ou a
une solution alcoolique (parfums), et leur solubilité dans les corps gras permet de
les utiliser pour préparer des huiles de massage, des laits corporels et des créemes
(Millet, 2013). Elles sont altérables et tres sensibles a ’oxydation (Jacques & Paltz,
1997; Touami, 2016).

1.1.6. Méthodes d’extraction

Depuis les temps les plus reculés, les hommes se sont ingéniés a trouver des
techniques d’extraction des essences des plantes afin de pouvoir les utiliser pour en
faire des médicaments, des cosmetiques, des parfums (Padrini & Lucheroni, 1996;
Bekhechi & Abdelouahid, 2014).Parmi les nombreux procédés et techniques

d’extractions des huiles essentielles, nous citons :

o Hydrodistillation
Cette méthode consiste a immerger la plante aromatique dans un volume d’eau. On
porte le mélange a ébullition (& une température inférieure a 100°C), puis les vapeurs qu’il
dégage sont condensées (Figure 3). L’huile essentielle est récupérée a la surface de 1’cau
aromatique (ou phase aqueuse) ainsi obtenue. Les phénoménes d’hydrolyse sont nombreux
(Millet, 2013).
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Figure 3 : Appareillage utilisé pour I'nydrodistillation de I’huile (Clevenger,
1928; Nait Slimane & Zaddi, 2011).
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1.1.7. Conservation

Les huiles essentielles sont des substances trés délicates, et s’altérent facilement, ce qui
rend leur conservation difficile. Les risques de dégradation sont multiples : photoisomération,
photocyclisation, coupure oxydative de propéenylphénols, peroxydation des carbures et
décomposition en cétones et alcools (limonene) (Bruneton, 1999).

Ces dégradations peuvent modifier leurs propriétés si elles ne sont pas enfermées dans
des flacons propres et secs en aluminium, en acier inoxydable ou en verre teinté, a ’abri de la

lumiere et de la chaleur (Bruneton, 1999; Valnet, 2000; Bekhechi & Abdelouahid, 2014).
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1.1.8. Toxicité

Plusieurs huiles essentielles sont connus pour leur toxicité : c’est le cas, par exemple,
des essences a cis-anéthol qui provoque des convulsions a forte dose ; on connait aussi la
neurotoxicité des huiles essentielles a thyones ou a pinocamphone (ces huiles induisent des
crises épileptiformes et tétaniformes, etc.) (Bruneton, 1999).

Certaines essences, a un dosage élevé sont considérées comme légérement toxiques
pour des sujets sensibles : Camphre, thym, eucalyptus, romarin, ... (Padrini & Lucheroni,
1996).

Dans le monde actuel des produits naturels, il convient de ne pas utiliser ces substances
de fagon abusive. Les huiles essentielles doivent étre prises a bon escient et a doses adaptées
afin d’éviter de dommageables effets secondaires, parce que I’efficacité et la toxicité ce n’est

souvent qu’une question de quantité (Lambert et al, 2001).

1.1.9. Domaines d’utilisations des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont largement utilisées en parfumerie et cosmetologie (dans les
cremes et les gels), comme antimicrobiens et antioxydants, tout en leur assurant leur odeur
agréable (Maruzzella & Tirpak, 1962; Vargas et al, 1999). Aussi, en industrie alimentaire,
comme conservateur (contre la prolifération des micro-organismes) et exhausteur d’aréme
naturel (Lis-Balchin et al, 1998; Lachowicz et al, 1998). En effet, les huiles essentielles ont un
champ d’action trés large, elles inhibent aussi bien la croissance des bactéries que celles des
levures et des moisissures 1’effet biologique a souvent été trouvé supéricur a celui de plusieurs
fongicides du commerce (Singh, Dikshit & Dixit, 1983; Bekhechi & Abdelouahid, 2014). Les
essences d’eucalyptus qui, a cause de leur volatilité, favorisent 1I’expectoration et sont de ce
fait, indiquées dans les bronchites chroniques (Duquenois, 1968; Bekhechi & Abdelouahid,
2014).

1.1.10. Activités biologiques des huiles essentielles d’E. globulus

1.1.10.1.Activité antioxydante

Les huiles essentielles sont considérées comme des ressources potentielles de molécules
bioactives naturelles, qui ont été étudiées pour leurs propriétés anti oxydantes. Les composés
phénoliques, comme le thymol, la carvacrol et I’eugénol font partie des molécules des HE
présentant les plus fortes activités anti oxydantes ainsi que d’autres composés qui contribuent

a cette activité tels que les monoterpénes alcools, cétones, aldéhydes, hydrocarbures et éthers
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(Gabriel et al, 2013). Selon Noumi et al (2011) I’E.globulus a une forte activité antioxydante
de par sa composition riche en 1,8-cinéole.

1.1.10.2.Activité antibactérienne et antifongique

Djenane et al ( 2011) ont démontré I’efficacité des huiles essentielles d’E. globulus
comme agent naturel de la conservation des aliments grace a son effet antibactérien sur de
nombreux micro-organismes, telles que les salmonelles avec des essais réussis de
conservation des ceufs entiers liquides. L’huile essentielle de E. globulus (100%) est
également efficace contre Staphylococcus aureus et Escherichia coli (Raho, Benali, & Benali,
2009).

En outre, une trées forte sensibilité des levures aux huiles essentielles des feuilles d’E.
globulus a été notée avec une concentration minimale inhibitrice de 1,13 a 2,25 mg/ml sur la
flore bactérienne (Tyagi & Malik, 2011).

1.1.10.3.Activité insecticide

La présence de 1,8-cinéole conféere aussi des propriétés répulsives, insecticides et
parasiticides, notamment contre les poux, a ’'HE d’Eucalyptus globulus (Yang et al, 2004;
Toloza et al, 2010). Elle peut étre employeée en diffusion pour éloigner les moustiques en été,
bien que 'HE d’Eucalyptus citriodora soit beaucoup plus efficace dans cette indication
(Batish et al, 2008).

1.2. Les hydrolats
1.2.1. Définition

La distillation a la vapeur d’eau des plantes aromatiques permet 1’obtention des HE et
un sous-produit est composé de vapeur chargée de molécules aromatiques beaucoup plus
solubles que celles d’huile essentielle, ce produit est I’hydrolat ou eaux florales. Ces dernicres

correspondent a la vapeur d’eau condensée (Millet, 2013).

1.2.2. Composition chimique

Les hydrolats contiennent en petite quantité des composés volatiles
semblables a ceux présents dans 1’huile essentielle ainsi que des composés solubles
dans I’eau non retrouvés dans 1’huile. La composition des hydrolats s’¢loigne donc
de celle des huiles : les molécules oxygénées hydrophiles s’y trouvent en grandes
quantités alors que les composés lipophiles comme les hydrocarbures terpéniques

sont la plupart du temps quasi absents (Price & Price, 2004).
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2. Activité antioxydante

3.1.  Généralités

Les domaines de 1’industrie alimentaire et cosmétique connaissent de vrais problémes a
cause de I'utilisation des produits qui protégent contre 1’oxydation. Ceci implique I’ajout des
antioxydants synthétiques dans la formulation des produits alimentaires qui peut prévenir ou
ralentir le processus d’oxydation. Les antioxydants synthétiques tels que hydroxyanisol butylé
(BHA) et I’hydroxytoluéne butylé (BHT), sont assez volatils et se décomposent rapidement a
des températures élevées en plus de sérieux problémes dus a leur toxicité (Lindenschmidt et
al, 1986; Brahimi, 2018). La combustion de nutriments dans nos cellules corporelles est
également un processus de décomposition de ces substances, nécessitant pour cela de
I’oxygene et produisant de I’énergie (chaleur). Il s’agit ici d’une oxydation souhaitée.

Par contre, I’oxygeéne est responsable d’un nombre de processus d’oxydation suivi de
mauvaises consequences comme le stress oxydatif, la détérioration des molécules de la qualité
des aliments ainsi que le désordre de la santé humaine qui est relié a 1’oxydation des
molécules biologiques et a I’apparition des « radicaux libres » (Garcia-Plazaola & Becerril,
1999; Brahimi, 2018). Il est alors recommandé de trouver des antioxydants naturels qui

minimisent ces degats.

3.2.  Stress antioxydant

Le stress oxydatif réfere a un déséquilibre entre la génération de radicaux libres et la
capacité de corps a les neutraliser et a réparer les dommages oxydatifs (Boyd et al, 2003;
Loukhaoukha, 2019). Il correspond aussi a une perturbation dans la balance métabolique du
statut oxydatif intracellulaire (Morel & Barouki, 1999). Dans les systemes vivants, une
production physiologique de radicaux libres se fait de maniere continue. Dans des conditions
pathologiques ou provoquées par des facteurs exogenes, une surproduction de ces réactifs est
possible (Figure 4). Ce sont les antioxydants qui peuvent empécher les dégats cellulaires

causées par les radicaux libres de I’oxygene (Valko et al, 2007).
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Figure 4 : Balance radicaux libres /antioxydants (Shimizu, 2004).

3.3.  Les radicaux libres

Les radicaux libres sont des composés tres réactifs comportant un électron célibataire et
nécessaire a des mécanismes vitaux. Ils favorisent habituellement le bon fonctionnement de
I’organisme (Bartosz, 2003; Brahimi, 2018), mais, ils deviennent nocifs quand ils sont en
exces et induisent certains dommages au niveau de la structure des protéines, des lipides et
des acides nucléiques (Pourrut, 2008). En entrainant un stress oxydant qui contribue aux
processus de vieillissement cellulaire accéléré et au développement de pathologies humaines
telles que les maladies cardiovasculaires, les cancers, 1’artériosclérose, ils auront un effet
visible sur le vieillissement de la peau. L’ensemble des radicaux libres et de leurs précurseurs
libres est souvent appelé « especes réactives de ’oxygene » (EOR). Cette appellation inclut
les radicaux libres et certains dérivés oxygenés réactifs non radicalaires dont la toxicité est
importante tel le peroxyde d’hydrogéne (H202) et le peroxynitrite (ONOO-) (Favier, 2003;
Negre-Salvayre, 2005).

3.4. Les antioxydants
Les antioxydants peuvent étre définis comme toute substance qui, a faibles
concentrations en présence du substrat oxydable, ralentit ou empéche significativement

I’oxydation des substrats matériels (Pourrut, 2008).

3.4.1. Les antioxydants d’origine naturels
Ils peuvent se comporter comme des piégeurs des radicaux libres. Du fait de leur
petite taille, ils peuvent en effet pénétrer facilement au cceur des cellules et se localiser a

proximité des cibles biologiques. Ce type d’antioxydants regroupe un grand nombre de
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substances hydrophiles ou lipophiles et ils sont en partie produits par I'organisme au cours
de processus biosynthétiques. Les antioxydants naturels les plus connus et les plus
importants comprennent majoritairement I’acide ascorbique (vitamine C) et la vitamine E
(Tocophérols), les caroténoides et des composés phénoliques (McCall & Frei, 1999;
Leopoldini et al, 2011).

3.4.2. Les antioxydants enzymatiques

Les antioxydants enzymatiques s’agissent principalement de trois enzymes, la
superoxyde dismutase (SOD), la catalase (CAT) et la glutathion peroxydase (GPx). Ces
enzymes ont une action complémentaire sur la cascade radicalaire au niveau du O2- et
du H202, conduisant finalement a la formation de I’eau et de I’oxygeéne moléculaire

(Lehucher-Michel et al, 2001; Touami, 2016).

3.4.3. Les antioxydants non enzymatiques

Contrairement aux enzymes antioxydants, la plupart de ces composants ne sont
pas synthétisés par I’organisme et doivent étre apportés par I’alimentation. Dans cette
catégorie d’antioxydant nous retrouvons les oligoéléments, la glutathion réduit (GSH),
les vitamines E et C et les polyphénols. Dans I’industrie alimentaire, les antioxydants
synthétiques, tel que le butylhydroxyanisole (BHA), butylhydroxytoluene (BHT),
gallate propylée (PG) et le tétrabutylhydroquinone (TBHQ), sont largement utilisée
parce qu’ils sont efficaces et moins chers que les antioxydants naturels (Lisu et al,
2003; Touami, 2016).

3.5.  Meéthodes d’évaluation de I’activité antioxydante

Plusieurs méthodes sont disponibles pour mesurer l'activité antioxydante des aliments et
les systemes biologiques (Ali et al, 2008; Scherer & Godoy, 2009). Elles peuvent étre classées
en deux groupes selon deux mécanismes : soit par le transfert d’atome d’hydrogéne, soit par
le transfert d’un simple électron (Sanchez-Moreno, 2002; Huang et al, 2005). Les techniques
du premier groupe sont employées pour évaluer la peroxydation lipidique en utilisant un
substrat lipidique ou lipoprotéique. La quantification de cette propriété est exprimée par la
mesure du degré d’inhibition de I’oxydation (Sanchez-Moreno & Larrauri, 1998). Alors que,
les méthodes du deuxiéme groupe sont celles qui interviennent dans la mesure de I’habilité du

piégeage des radicaux libres. Elles comportent lebalayage du peroxyde d’hydrogene (H203),
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de I’acide hypochloreux (HOCI), de I’hydroxyle (HO), des anions superoxyde (O2), du
peroxyde (ROO) et de I’oxyde nitrique (NO) (Sanchez-Moreno, 2002). Parmi ces techniques,
nous citons : La méthode du radical DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyle) (Brand-
Williams et al, 1995; Brahimi, 2018). Le DPPH est un radical stable qui possede un électron
célibataire sur I’atome d’azote, caractéris€ par une couleur violette et un pic d’absorption
spectral maximal a 517 nm. En présence d’un antioxydant 1’électron célibataire devient
apparié, ce qui conduit a la décoloration du DPPH du violet (forme radicalaire DPPH-) au
jaune (forme réduite DPPH-H) (Figures 5). Cette décoloration représente donc la capacité de

I’échantillon a piéger ce radical.

NO, NO,
A -\
N—N N+ (R H — N—N o, + (R .
H
a ' 0
N'DE Nﬂz
DPPH DPPH-H

Jaune

& . o
W* H  represents antioxidant

Figure 5 : Forme libre et réduite du DPPH (Liang & Kitts, 2014).
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Chapitre 1 Matériels et Méthodes

Notre travail consiste a 1’étude de D’activité antioxydante des extraits des feuilles

d’Eucalyptus globulus provenant de la région de Blida.
L’¢étude expérimentale a duré 3 mois. Elle a été effectuée au sein de deux laboratoires :

Laboratoire « BIO-LERA » de Ouled Yaich de Blida pour I’extraction de 1’huile
essentielle des feuilles de I’Eucalyptus globulus.

L’évaluation de I’activité antioxydante et les analyses physico-chimiques de I’huile
essentielle d’E.globulus ont été réalisés au niveau de laboratoire de recherche des plantes
médicinales et aromatiques de 'université Blida 1, faculté science de la nature et de la vie,

département de biotechnologie.

1.1. Matériels

1.1.1. Matériel végétal
Le matériel végétal est constitué des feuilles de 1’’E.globulus L, récolté au niveau de la
région de Blida, notre échantillonnage a été fait au niveau de I'université Saad Dahleb de

Blida (Figure 6). L’identification d’Eucalyptus globulus a été faite conformément aux critéres

botaniques cités par la flore de (Quézel & Santa, 1963).

Figure 6 : Feuilles d’Eucalyptus globulus (Original ; 2021).
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1.1.1.1. Présentation de la localite de récolte
Blida est situé dans la partie Nord du pays & 50 km au sud-ouest d’Alger, dans la zone
géographique du Tell central a 260 m d’altitude. Elle est caractérisée par un climat humide

(Deluz-La Bruyere, 1983).
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Figure 7 : Situation géographique de 1’Université Blida 1 (Unipage, 2021).

1.1.1.2. Récolte des échantillons
Les échantillons de plantes ont été récoltés au mois d’ Avril (stade préfloraison).
La récolte a été réalisee le 8 Avril 2021 la matinée en une journée non pluvieuse avec

une température de 20°C a peu prés.

1.1.2. Matériel non biologique
Le matériel non biologique utilisé au cours de nos expérimentations est mentionné dans

I’ Annexe |.

1.2. Meéthodes d’étude

1.2.1. Détermination de la teneur en eau

Un échantillon de 20 g de feuilles fraiches d’E.globulus a été prélevé et la pesée.
L’échantillon est enroulé dans un papier aluminium et placé par la suite dans une étuve réglé a
60 C°, au bout de 48h I’échantillon est retiré et pesé.

Le taux de la matiére séche est calculé selon la formule suivante :

Ms%= (Ps /PF). 100
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Ms%= Pourcentage de la matiere seche.
Ps= Poids sec de I’échantillon.
Pr= Poids frais de 1’échantillon.

La teneur en eau est exprimée par la formule suivante :

100 - Ms = la teneur en eau

1.2.2.  Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles est faite par hydrodistillation de type Clevenger
(Annexe 1). Les échantillons récoltés sont séchés a I’ombre dans une chambre aérée pendant
1 mois. Les feuilles séchees sont découpées en petits morceaux et pesés a I’aide d’une

balance.

e Principe

L’hydrodistillation consiste a immerger directement le matériel végétal a traiter dans un
alambic rempli d’eau qui est ensuite port¢ a I’¢bullition. Les vapeurs hétérogeénes sont
condensées sur une surface froide et 1’huile essentielle se sépare par difféerence de densité
(Bruneton, 1999).

e Mode opératoire

Une quantité de 100 g de feuilles séchées et découpées est déposée dans un ballon de
1000 ml relié a un réfrigérant et remplir de 500 ml d’eau distillée. Le mélange eau
distillée/plante est porté a ébullition par un chauffe ballon pour générer une vapeur d’eau
saturée en composés volatils. L’extraction se poursuit pendant 3 h. ’'HE est récupéré en
ouvrant progressivement le robinet inférieur. Les huiles essentielles obtenues sont conservées
dans un flacon opaque bien scellé & I’abri de la lumiere, au réfrigérateur a température de + 4
a +6 °C, jusqu’a leur utilisation pour le test d’activité antioxydante. Nous avons réalisé trois

extractions au minimum.

21



Chapitre 1 Matériels et Méthodes

1.2.3. Détermination du rendement en huile essentielle

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la
masse d’huile essentielle obtenu et la masse de la matiére végétale utilisé. Le calcule

se fait selon la formule suivant :

R (HE) = (M HE / M MV).lOO

R (HE) : Le rendement en huile essentielle (%).
M He : la masse d’huile essentielle en gramme.

M wmv : la masse de la matiere végétale en gramme.

1.2.4.  Propriétés physico-chimiques
L’observation a I’ ceil nu permet de définir les propriétés physico-chimiques de notre

HE telle que la : Couleur, ’odeur, ’aspect, et 1’état.

1.2.4.1. Indice de réfraction

Selon la norme (Pharmacopee Europienne, 2008) :

e Principe :

L’indice de réfraction d’un milieu rapporté a I’air est égal au rapport du sinus de ’angle
d’incidence d’un rayon lumineux dans l'air et le sinus de l’angle de réfaction du rayon
réfracté dans le milieu considéré. L’indice de réfraction d'une matiére est mesuré par un

réfractometre (Annexe I).

e Mode opératoire
- FEtalonner le réfractometre avec I’eau distillée
- Placer 2 a 3 gouttes de I’huile essentielle testée sur I’appareil.
- Régler le réfractométre jusqu'a la stabilisation.

- Lire la valeur de I’indice de réfractométre sur le cercle gradué
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L’indice de réfraction est mesuré a la température ambiante (24.6) puis ramenés a 20°C
par la formule suivante :
n20=nT + 0,00045 (T — 20°C)
Ou : n2o : indice de réfraction a 20°C.
nT : indice de réfraction de labo

T : température exprimée en °C.

1.2.4.2. Densité relative a 20°C

La densité relative d’une huile ou hydrolat est le rapport de la masse d’un certain
volume d’HE ou hydrolat a 20°C a la masse d’un volume égal d’eau distillée a 20°C.

La densité relative est mesurée par une suite de pesées a 1’aide d’un eppendrof.

Apres nettoyage et séchage de ’eppendrof, il a été pesé et rempli d’eau distillée.

L’eppendrof a été retiré, essuy€ extérieurement et pese.

La méme procédure est suivie pour ’huile et I’hydrolat en remplissant I’eppendrof par
le méme volume d’huile et hydrolat. Ensuite, I’eppendrof est essuyé et pesé.

La densité relative se détermine :

m2-mo0

D20 =

ml-mo

mO : masse d’eppendrof vide.
m1l : masse d’eppendrof rempli d’eau distillée.

m2 : masse d’eppendrof rempli d’huile essentielle.

1.2.5. Etude de pouvoir antioxydant de I’huile essentielle et I’Hydrolat

1.2.5.1. Principe

Le DPPH est un radical stable qui posséde un électron célibataire sur 1’atome d’azote,
caractérisé par une couleur violette et un pic d’absorption spectral maximal a 517 nm.

En présence d’un antioxydant I’¢lectron célibataire devient apparié, ce qui conduit a la
décoloration du DPPH du violet (forme radicalaire DPPH-) au jaune (forme réduite DPPH-H)

(Figures 8). Cette décoloration représente donc la capacité de 1’échantillon a piéger ce radical.
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Figure 8 : Structure chimique du DPPH* et le mécanisme de sa réduction par un antioxydant.

1.2.5.2. Mode opératoire

L’activité antioxydante in vitro a éte évaluée par la mesure du pouvoir de piégeage du
radical DPPH (2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl), selon la méthode décrite par (Burits & Bucar,
2000), ou 50ul de chacune des solutions méthanoliques de 1’huile essentielle testées a
différentes concentrations (200, 400, 600, 800 et 1000 pg/ml) sont mélangées avec 5 ml d’une
solution méthanolique de DPPH (0,004 %). Aprées une période d’incubation de 30 minutes a
la température du laboratoire, puis faire la lecture au spectrophotométre 1’absorbance est lue a
517 nm (Annexe 1). L'inhibition du radical libre DPPH par la vitamine C a été également
analysee a la méme concentration pour comparaison.

On détermine la cinétique de la réaction et les paramétres de calcul de I’activité
antioxydante pour la vitamine C et pour I’huile essentielle (Pourcentage d’inhibition, I’index

1C50).

1.2.5.3. Détermination du pourcentage d’inhibition et ’'IC50
Selon Sharififar et al, 2009 I’inhibition du radical libre de DPPH en pourcentage (1%)

est calculée de la maniére suivante :

_ Abﬂmw - Aéchﬂm:r'ﬂoﬂ

1%
‘Hibfaﬂc

Avec :

A blanc : Absorbance du blanc (méthanol).
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A échantillon : Absorbance du composé d'essai.

La cinétique des réactions de 1’huile essentielle, hydrolat et de la vitamine C avec le
DPPHe a été inscrite a chaque concentration examinée. Les concentrations en HE, hydrolat et
en vitamine C, en fonction des pourcentages du DPPH inhibés, ont été tracées a la fin de la
réaction afin d'obtenir I'index 1C50. Ce parametre est défini comme la concentration

d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du DPPHe« initiale de 50 %.
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Chapitre 2 Résultats et Discussions

2.1. Teneur eneau
Le résultat de la teneur en eau des feuilles d’E.globulus provenant de la région de Blida

est représenté dans la figure 9.

Teneur en eau (%)

M eau

B Ms

Figure 9 : Teneur en eau de I’E.globulus

Les analyses de notre échantillon ont révélé une teneur en eau de 46.25%.
Cela signifie qu’approximativement la moiti¢é du poids de la plante fraiche est

constituée d’eau (Figure 9).

Les résultats de la teneur en eau nous permettront de calculer le rendement en

HE obtenue dans la matiere fraiche (Tableau 6, Annexe I1I).

2.2.  Rendement en huiles essentielles

Le rendement en huile essentielle obtenue est exprimé en pourcentage par rapport a la
matiére végeétale séche. L’E.globulus de notre région présente un rendement en huile
essentielle de 1.1%, cette valeur est élevée comparativement aux valeurs mentionnées par les
normes (AFNOR, 2000) qui signalent un taux variant entre 0.6% et 0.8%.

Les variations du rendement en HE d’E.globulus ont été déja notées par plusieurs
auteurs et dans divers régions.

En Algérie, Rabiai (2014) en travaillant sur les espéces de la région de M’sila a obtenu
un rendement de 0.43 qui est un tres faible rendement en comparant aux normes AFNOR
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(2000) par ailleurs Kara & Saidi (2016), en analysant les huiles essenticlles de 1I’Eucalyptus
globulus récolté dans la région de Kabylie (Tizi ouazou), ont obtenu un rendement de 5.03%,
ce rapport est supérieur par rapport a celui obtenu dans notre travail.

Mpiana Kibwela (2020), a noté un rendement similaire pour I’espece de Congo (1.2%).
Aihua et al (2009) ont effectué une extraction de 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus de
la Chine, ils ont obtenu un rendement (0,18 %). Ce résultat est inferieur par rapport a nos
rendement, cela peut étre d a la différence du climat entre les deux pays (Algérie et Chine).

La variation du rendement en HE au sein d’une méme espece peut étre lice a plusieurs
facteurs : 1’écologie de la plante, le cycle végétatif, les conditions édaphiques, les méthodes
d’extraction (Gilly, 1997; Bruneton, 1999).

2.3.  Détermination des indices physico-chimiques
Les propriétés physico-chimiques de notre huile essentielle (Aspect, Odeur, Couleur et

1’état) sont indiquées dans le tableau 2 :

Tableau 2 : Caractéristiques de I’'HE de I’E. globulus selon la norme AFNOR NFT 7.

Aspect Odeur Couleur
Normes AFNOR | Liquide et mobile Fraiche et épicé Jaune a jaune pale
HE Liquide et mobile Tres forte odeur : L e
(fraiche et épicé) i
\l
(. |
Jaune

2.3.1. Indice de réfraction
La valeur de I’indice de réfraction est de 1.448 (Tableau 3).
Notre résultat montre que I’IR est un peu bas par rapport aux normes AFNOR (2000).

Selon Koba & Sanda (2003), I'IR dépend essentiellement de la teneur en monoterpéne et en
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dérivé oxygéné, une forte teneur en monoterpene donnera un indice élevé en revanche une
teneur élevée en dérivé oxygéné produira I’effet inverse.

2.3.2. Densité

La densité relative d’une huile est le rapport de la masse d’un certain volume d’huile a
20°C a la masse d’un volume égal d’eau distillée a 20°C. La densité de notre huile est : D20 =
0.950 (Tableau 3). D’aprées la norme AFNOR (2000), la densité relative de 1’huile essentielle
de I’E.globulus est : 0,876, donc la densité de notre HE est un peu élevé a celle de la norme
AFNOR.

Tableau 3 : Tableau récapitulatif des analyses physico-chimiques de I’'E.globulus.

Résultats obtenus Norme AFNOR
IRa20°C | 1.448 1.459 1.467
Densité 0.950 0.876

2.4.  Activité antioxydante
Les résultats obtenus lors du test de mesure de pourcentage d’inhibition du radical

DPPH sont enregistrés dans le Tableau 4 (Annexe 11) et la figure 10.

2.4.1. Détermination d’IC50

L’IC50 est inversement lié¢ a la capacité antioxydante d'un composé, car il exprime la
quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre de 50 %.

Plus la valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un composé est grande,
nos résultats sont présentés dans la figure 11.

Nous constatons que I’huile essentielle et I’hydrolat de I’Eucalyptus globulus pouvait
ramener le radical libre stable 2.2 diphenyl-1-picrylnydrazyl (DPPH) au diphenyl-
picrylhydrazine jaune-coloré avec une valeur de IC50 de 99.51 pg/ml pour I’HE et de 257.34
ug/ml pour I’hydrolat, montrant une activité antioxydante trés supérieure a celle de la
vitamine C (512.97 ug/ml). 1l semble d’aprés ces résultats que I’HE de 1’Eucalyptus globulus
est ’antioxydant le plus efficace avec un IC50 de 99.51 pg/ml par rapport a I’hydrolat et la

vitamine C.
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Boukhalfoun (2012) a étudiée I’activité antioxydante par le test de DPPH et les
résultats ont montré que I’extrait de feuilles d’E globulus piege a 85.2 % le radical libres, en

comparant a nos résultats on distingue que nos extraits (I’'HE et I’hydrolat) ont des activités

Résultats et Discussions

plus importante avec un pourcentage de 97.8 pour HE et 93.8 pour ’hydrolat.
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Figure 10: Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de I’HE,

hydrolat et la Vit C.
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Figure 11 : Histogramme des valeurs d’IC50 de I’HE, hydrolat et la Vit C.
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Belhadj et al (2019) ont étudiés le pouvoir antioxydant de I’E.globulus récolté dans 3
pays différents (Irag, Algérie, Coré du sud). Ces études ont rapporté que les extraits de la
plante ont une capacité d’inhibition de DPPH importante.

Qasim et al (2017) ont étudié ’activité antioxydante par le test de DPPH et les résultats
ont montré qu’une teneur de 223.83 mg/L des tanins de nature phénoliques présentent dans
I’extrait de feuilles d’E globulus piegent a 97,63% le radical libres.

Une autre étude réalisée en Algérie (Bey-Ould Si Said, et al., 2016) a prouvé 1’existence
d’un pouvoir antiradicalaire de 69,47% en raison de la richesse des feuilles d 'E globulus en
polyphénols avec un taux de 464.71 mg EGA/gCE.

Par ailleurs une autre étude coréenne a déterminé un pourcentage antiradicalaire de
76.2% ce dernier est du probablement a la présence de 48.2% de 1’Eucalyptol autrement dit
1,8cineole (Hariram Nile & Keum, 2018).

Gueddah & Soualat (2018), ont etudié I’évaluation de potentiel antiradicalaire de
I’extrait par le test de DPPH, ils ont montrés que les composés phénoliques de la plante

étudiee étaient doués d’une forte activité antioxydante.
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Conclusion

Conclusion

Eucalyptus globulus est 1'une des plantes médicinales les plus utilisées a travers le

monde. C’est une espece largement utilisée en médecine traditionnelle a travers le monde.

Dans ce travail nous avons contribué a une évaluation des effets antioxydants des

extraits des feuilles d’E globulus provenant de la région de Blida.

L’extraction des huiles essentielles par hydro-distillation de type Clevenger, a partir de

feuilles a donné un rendement de 1.1 %.

Les indices physicochimiques de nos huiles essentielles sont différents par rapport aux

normes internationales notamment ’indices de réfraction et la densité relative.

L’évaluation de I’activité antioxydante par le test de DPPH, nous a permis de constater
que les huiles essentielles et les hydrolats de 1’Eucalyotus globulus possédent des activités

anti radicalaires plus au moins importantes.

L’ensemble de ces résultats analysés ouvre des perspectives d’utilisation de cette plante
pour différents usages comme un antioxydant et ne constitue qu’un début dans le domaine de

la recherche des substances naturelles biologiquement actives. Il sera intéressant a I’avenir :

— Des essais complémentaires seront necessaires afin de pouvoir confirmer I’activité
mise en evidence.

— Contribution dans cette espéce notamment 1’activité antioxydante.

— Dr’étudier d’autres propriétés biologiques de cette plante, a savoir les propriétés
anti-inflammatoires, antiseptiques, anticancéreuses, antispasmodiques.

— De vérifier I’absence d’effets toxiques des extrais étudiés.

— Drétudier la composition chimique de I’huile essentielle et 1’hydrolat de cette

plante.
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Matériel non biologique

- Balance précis

- Chauffe ballon

- Ballon en verre (1000 ml)

- Tubes & essais

- Eprouvette graduée

- Pipette

- Micropipette (100ul/ 1000ul)
- Eppendrof

Réfrigérant

Robinet

Ballon en verre de 1000 ml

Chauffe ballon

Figure 12 : Dispositif d’extraction par hydrodistillation (Original, 2021).
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Figure 13 : Spectrophotométre.

Figure 14 : réfractometre.



Annexe |1

Tableau 4 : les résultats de pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations
de ’'HE, hydrolat et la Vit C.

200ug/ml 400ug/ml 600ug/ml 800ug/ml 1000ug/ml
Do %I Do %I Do %I Do %I Do %I
HE 0.259 | 94.9% | 0.100 | 86.8% | 0.057 | 97.1% | 0.049 | 97.5% | 0.043 | 97.8%

Hydrolat | 0.589 | 70.2% | 0.611 | 69% 0.197 | 90% 1.134 | 93.2% | 0.122 | 93.8%

Vit C 1.017 | 48.75% | 1.044 | 47.19% | 1.002 | 49.31% | 0.879 | 55.53% | 0.12 | 93.82%

Tableau 5 : les valeurs d’IC50 de I’'HE, hydrolat et la Vit C.

IC50
HE 99.51
Hydrolat 257.34

Vit C 512.97
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Tableau 6 : Rendement en HE dans la matiére séche et fraiche.

Echantillon
(%) Rendement dans la 1.1%
matiere seche
(%) Rendement dans la 0.59%
matiere fraiche
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