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Résumé :

Sur ’axe de temps ’homme par nécessité a développé I'usage des plante aromatique

qui marque la plus grande masse de diversité et de richesse et s’utilité chimique.

L’objectif de ce travail est étudier statistiquement 1’influence de la région sur la composition

chimique et I’influence de cette derniére sur 1’activité antioxydant.

L’étude statistique qui a été réalisé par le langage R confirme :

L’influence de la région sur la composition chimique des huiles essentielles pour la

méme espéce d’une zone a ’autre.

Une moyenne corrélation entre la composition chimique des huiles essentielle de
famille astéracée et 1’activité antioxydant dans les trois tests DPPH, ABTS et FRAP,
on remarque une augmentation de I’activité antioxydant avec la présence des

composées phénylopropane, composées non terpéne et les sesquiterpéne alcoolique.

Concernant la famille poacées et suite a I’étude statistique selon les tests antioxydant
DPPH et ABTS a montrer il y’a une liaison entre la composition chimique des huiles
essentiel et I’activité antioxydant on remarque que I’augmentation de cette dernier est
liés a la présence des alcools sesquiterpenique mais malgré la forte corrélation qui a
été influe par la présence de cétone monoterpénique et de hydrocarbures
sesquiterpénique on remarque que 1’augmentation de ces composées donne une

diminution de I’activité antioxydant .

Pour la famille Lamiacée on a conclus que I’augmentation de [’activité¢ antioxydant

est liés a la présence des éthers monoterpéniques et les cétones monoterpeniques.

Les mots clés : étude statistique, huiles essentielles, activité antioxydant, astéracées, poacées,

Lamiacées.



Abstract:

On the time axis, man felt in need of the use of aromatic plants which characterize

the paramount mass of miscellaneousness and affluence and chemical utility.

The aim of this work is to study statistically the impact of the region on the chemical

composition and the influence of the latter on the antioxidant activity.

The statistical study which was realized by the R language confirms:

The impact of the region on the chemical composition essential oils for the same plant as
well as from one zone to another.

The statistical study of the impact of the chemical composition of imperative oils of the
Asteraceae family on the antioxidant activity of the three tests which are DPPH, ABTS
and FRAP to reveal that the increase in antioxidant activity depends on the powerful
correlation of phenelopropane compounds, non-terpene compounds and sesquiterpene on
alcohol function.

Concerning the Poaceae family and further to the statistical study according to the DPPH
antioxidant tests and ABTS to reveal that the increase in antioxidant activity is related to
the presence of sesquiterpene alcohols and the opposite effect is influenced by the
presence but the decrease in an Antioxidant activity depends on the presence of
monoterpene ketone and sesquiterpene.

For the Lamiaceae family it was concluded that the increase in antioxidant activity is

related to the presence of monoterpene ethers and monoterpene ketones.

Key Words: The statistical study, essential oils , antioxidant activity, Asteraceae , Poaceae ,
Lamiaceae , DPPH, ABTS , FRAP
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Ae, Be : des radicaux réactifs.

ABTS : acide 2,2'-azino-bis (3- éthylbenzthiazoline-6-sulfonique).
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C. citratus : cymbopogon citratus.

C. schoenanthus : cymbopogon schoenanthus.

DPPHe: 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl.

FRAP: 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (Fe(111)-TPTZ),Ferric Reducing Antioxidant Power.
Furane : composé cycle furane

HE: Huile Essentielle.

Hydro : hydrocarbure
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Introduction générale :

La nature est bien déterminée par ses composants qui assurent la continuité de la vie des
especes : humaine, animale et végétale. Cette derniere a participé a sauvegarder les deux
espéces qui le précéde. L’homme a investi les espéces végétales en : nutrition, médecine,

économique et en produit cosmétique.

La richesse et la diversité des caractéristiques des plantes participantes a la production
des huiles essentielles avec des compositions chimiques variées d’une région a ’autre et

d’une plante a ’autre dans la méme zone et méme de méme plante des défirent région.

C’est dans ce contexte et dans un souci de développée les connaissances sur les produit
naturelle végétal le contenu de ce mémoire s’intéressera sur 1’influence de la composition
chimique sur I’activit¢ antioxydant des huiles essentielles des familles des plantes
aromatiques : Astéracée, poacées, lamiacée qu’ils font une grande diversité des plantes

aromatique.
Cette étude sera divisée en deux parties :

Une partie théorique comprenant deux chapitres, ou le premier est consacrée aux
généralités  sur les huiles essentielles et leurs compositions chimiques et [activité

antioxydant, le deuxiéme est essentiellement sur la description des plantes étudiées.

Une partie des analyses statiques divisée en deux chapitres ou la premiere étude
I’influence de la région sur la composition chimique et le deuxieéme vise I’influence des

compositions chimiques sur ’activité antioxydant.

Ce mémoire finira par une conclusion générale déterminant de différent résultat



Chapitre I : Généralité sur
les huiles essentielles
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Les plantes et les animaux produisent une gamme étonnamment diversifiée de produits
chimiques. La plupart d'entre eux sont basés sur le carbone. La chimie du carbone est donc
devenue la chimie organique, c'est-a-dire la chimie des organismes vivants, la chimie de la
vie. Parmi ces produits on trouve les huiles essentielles est les extraits aromatiques de ces
produits, et ce sont des produits largement utilisés pour leur grande valeur et leur importance

économique dans les industries et la technologie.

1.1. Définition des huiles essentielles :

Selon la Commission de la Pharmacopée Européenne Huiles Essentielles (01/2008
:2098) : une huile essentielle est un « produit odorant, généralement de composition
complexe, obtenu a partir d’une maticre premiere végétale botaniquement définie, soit par
entrainement a la vapeur d’eau, soit par distillation séche, soit par un procédé mécanique
approprié sans chauffage. L’ huile essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse

par un procédé physique n’entrainant pas de changement significatif de sa composition » [1].

Selon I’organisation mondiale des standards sur les huiles Essentielles (ISO 9235:2013) «
produit obtenu apres séparation de la phase aqueuse par des procédés physiques : soit par
entrainement a la vapeur d’eau, soit par des procédés mécaniques de 1’épicarpe des citrus, soit

par distillation séche, a partir d’une matiére premiére d’origine végétale.» [2]

Alors ; on dit que Les huiles essentielles sont des huiles naturelles qui sont extraites de
plantes. L'extraction se fait soit par distillation (a la vapeur ou a I'eau), soit par un procédé

mécanique approprié sans chauffage.
1.2. Propriété des huiles essentielles :

Les huiles essentielles sont rarement incolores, elles sont ordinairement jaunatres, leur
coloration augmente au contact de I'air. Elles sont tant6t plus lourdes et tantdt plus Iégeres que
I'eau. Certaines huiles essentielles sont plus ou moins solubles dans I'eau’; c'est a cause de
cette propriété que I'on fait des eaux aromatiques. En général, les huiles essentielles sont
solubles dans les solvants organiques. La plupart des huiles essentielles absorbent de

I'oxygene au contact de 1’air [3].

- Antibactérienne : huiles essentielles les plus puissantes sont celles qui possédent des

molécules appartenant des monoterpénols et regroupe de phénol [4].
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- Antiparasitaires : Les molécules aromatiques possédant des phénols ont une action
puissante contre les parasites [5].

- Antifongique : Les huiles essentielles les plus efficaces sont celles qui possédent des
molécules appartenant a la famille des alcools et des sesquiterpenes [4].

- Antiseptiques : Les propriétés antiseptiques et désinfectantes sont souvent retrouvées
dans les huiles essentielles possédant des fonctions aldéhydes ou des terpénes [5].

1.3. Composition chimiques des huiles essentielles :

Les huiles essentielles sont des mélanges de substance aromatique qui sont présentées a
I’état naturel, en faible quantité dans le végétal [6] .ils se constituent principalement des
composés volatils d'origine terpenoide ou non terpénoide. Les composes terpenoide :
monoterpenes (C10), sesquiterpénes (C15), diterpenes (C20), triterpénes (C30). Ce sont les
molécules les plus fréqguemment rencontrées dans les HE et les non terpénes

(phénylpropanoide) sont également tres fréquents [7].
1.3.1. Compose terpéniques :

Les terpénoides sont définis comme des matériaux avec des structures moléculaires
contenant des squelettes de carbone composé d'unités isoprene (2-méthylbuta-1,3-diéne).
L'isopréne contient cing atomes de carbone et, par conséquent, le nombre d'atomes de carbone
dans tout terpénoide est un multiple de 5. Produits de dégradation des terpénoides dans
lesquels des atomes de carbone ont été perdus par des processus chimiques ou biochimiques
peuvent contenir différents nombres d'atomes de carbone, et leur structure globale indiquera

leur origine terpénoide et ils seront toujours considérés comme des terpénoides [8].

CHg

P o /C i
H,C C
H
Figure 1 : La molécule de la base du concept de la régle isoprénique [9].

Le terpéne est groupé selon le nombre de sous-unités de 2-méthylbutane (isoprene),

proposé par Wallach en 1887, selon le nom la régle isoprénique, A propose que les structures
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non seulement des monoterpénes mais également d'autres composes terpéniques, puissent étre

construites a partir d'unités isopréne généralement de maniere répétitive téte-queue [10].

Téte

Téte /I\/ r"‘\/l\/

Queue

)\/l\)\/

Figure 2 : Larégle isoprenique [11].

Queue

On différencie entre les terpéne dans le nombre de carbone quand on trouve : hémi- (C5),
mono- (C10) ( deux unités d’isopréne) , sesqui- (C15) ( trois unités d’isopréne), di- (C20) (
quatre unités d’isoprene), sester- (C25) ( cinq unités d’isoprene), tétra - (C40) et polyterpenes
(C5), avec n>8[12].

head 1 head J |
Ny T A N 2 N
- tail =+ head |
tail
L] . altail 1_7 . L N _HOH,C, )
ll}" 8 o e A l
head nead

Myrcene (Monoterpeng)  Famesol (Sesquiterpens)

Figure 3 : Exemple d’une régle isopréne [13].



Chapitre | généralité sur les huiles essentielles

Monoterpane (Co)

)\/\)v

2.6-Dimethyloctanc

Sesquiterpane (Cis)

. S W

Famesane (2,6,10-trimethyldodecanc)

Diterpane (Czg)

Pristane Norpristane
(Cyo: 2,6,10,14-tetramethylpentadecane ) (Cig: 2.6, 1 0-nmethylpentadecane)

Sesterterpane (C:s)
10 ‘
2,6,10,15,19-Pentamcthyleicosane

Triterpane (Ciq)

Squalane

Figure 4 : Classification des terpénoides basée sur le nombre d'unités d'isopréne [14].

Dans les huiles essentielles on rencontre principalement des mono- et des sesquiterpénes plus

rarement des diterpenes [15].
1.3.1.1. Monoterpene :

Les monoterpenes, formés de deux isoprénes réunies de la téte a la queue et ayant pour
formule brute C1oHys. Ils peuvent étre linéaires ou cycliques et comptent de nombreux [16].
Parfois, une chaine peut, pour ainsi dire, tourner sur elle-méme et donner 1’apparence d’un
anneau, bien qu’il s’agisse encore d’une chaine de 10 carbones. Lorsque cette boucle se
produit, le terpene est dit monocyclique, parce qu’un cercle a été créé. Plus d’un cercle peut se
lever dans une chaine, de sorte qu’il est possible d’avoir des monoterpénes bi cycliques et
tricycliques. S’ils ne forment pas du tout un cercle (c.-a-d. s’ils forment une chaine droite), on

dit qu’ils sont acycliques [17].
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myrcane p-menthane saco-ingdana indane carane
pinane thuyane bomane fenchane isocamphane

lavandulane
arémisane santolinane chrysanthémane

Figure 5 : Principaux structure monoterpéne [18].

1.3.1.1.1. Les principales fonctions liées au monoterpéne :

a- Les monoterpenol :

Lorsqu'un groupe hydroxyle (ou radical hydroxyle, comme on l'appelle parfois),
constitué d'un atome d'oxygéne et d'un atome d'hydrogene (-OH) se joint a I'un des
carbones d'une chaine en déplacant lI'une des molécules d'hydrogéne, selon que la chaine a
laquelle il se fixe comporte deux unités isopréne. Le nom de l'alcool ainsi formé se
termine toujours par -ol, par ex. Géraniol . Le nom alternatif actuellement utilisé pour cet

alcool est le monoterpénol [19].

__f_‘-‘q'.\."_x\_._ P e
" [
. e
‘ l I: _|
-~ 8 -""\-\._\. :-'_".-""'I T
Géraniol lavandulol
e e = o T

oH T oM
[ o

I e o

Pipéritol Peulgol a-terpinéol

Figure 6 : Exemple de quelque monoterpenol [19].
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Les monoterpenols, sont en général de bons anti-infectieux. Ne sont pas hépatotoxiques, ils
seraient immun modulants, ¢’est-a-dire qu’ils stimuleraient le systéme immunitaire quand il y
en aurait besoin, et le calmeraient lorsqu'il s'emballe. Leur non-toxicité et leur efficacité en
font tout de méme les composants a privilégier pour lutter contre les infections chroniques.

Les monoterpenols seraient aussi tres efficaces contre les virus et de bons fongicides [20].

b- Les aldéhydes monoterpeniques :
Les aldéhydes ont un groupe carboxyle, leur oxygéne est attaché a un carbone qui est
également lié a un hydrogene, ce qui signifie qu'ils ne sont pas localisés avec une chaine
carbonique. Les aldéhydes monoterpénoides est une fonction aldéhyde liée a deux unités

d’isopréne [21].
Geranial

N X

Neral

Figure 7 : Exemples des aldéhydes monoterpén [22].

Des études montrent que les aldéhydes présents dans les huiles sont sédatifs. Posséder de
fortes propriétés antiseptiques [21]. Et posséde des propriétés anti-inflammatoire, calment et

antalgique [23].

c- Cétone monoterpénique :

Le groupe carbonyle, C = O, est présent dans les cétones (R=O=R’) La terminaison des
noms des cétones est —one [23].
On trouve la cétone dans plusieurs huiles par exemple 1’huile essentiel d’artemisia judaica

contient de pipéritone.
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Figure 8 : Structure de pipéritone [24].

Cétones monoterpéniques sont cicatrisantes, lipolytiques, mucolytiques respiratoires et
gynecologiques, anticoagulantes, immunostimulantes et régénératrices cellulaires et cutanées.
A faible dose, elles sont calmantes, sédatives. A forte dose, elles sont neurotoxiques, abortives
et stupéfiantes.
Les cétones sont présentes dans de nombreuses huiles essentielles et nécessitent une certaine
prudence lors de leurs utilisations car elles peuvent devenir rapidement toxiques [4].

d- Phénol monotérpénique :

On appelle phénols les deérivés hydroxylés du benzéne et des hydrocarbures
aromatiques dans lesquels le groupe OH est lié a un atome de carbone du cycle benzénique.
Les dérivés polyhydroxylés sont appelés polyphénols. Rappelons que, dans les alcools, le
groupe OH est lié a un atome de carbone saturé. Nature - Noms (suffixe en -ol) [26] . Le

thymol (retrouvé par exemple dans I’huile essentielle de Thym a thymol).

OH

Figure 9 : Structure chimique de thymol [27].

10
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Les huiles essentielles en contenant présentent une activité antiseptique tres forte, anti-
infectieuse, antivirale et immunostimulante. Les phénols sont les composants bactéricides les
plus efficaces [23].
e- Les éthers monoterpéniques :
(R-0-R? Le nom éther se rapporte a tout composé qui posséde deux groupements
alkyle reliés par un atome d'oxygéne [28].

Par exemple Huile essentielle d'Eucalyptus globulus : contient « eucalyptol » [29].

Figure 10 : Structure chimique de l'eucalyptol : C10H150 [30].

L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) reconnait I’usage traditionnel des
feuilles d’Eucalyptus, de I’'HE (E. globulus) pour soulager la fiévre et les symptdmes de
I’asthme, pour traiter I’inflammation des voies respiratoires, de la gorge ou des muqueuses de
la bouche (voie interne) ainsi que pour soulager les douleurs rhumatismales [29].
f- Ester monoterpénique :

Les groupes ester contiennent une double liaison entre le carbone et I'oxygene (groupe
carboxyle). Une deuxiéme molécule d'oxygene est liée au groupe carboxyle, ce qui en fait un
groupe ester. Les esters sont produits par la réaction d'un alcool et d'un acide. Les esters sont
caractéristiquement antifungique et sédatifs. Ils ont un effet calmant direct sur le systéeme

nerveux central et peuvent étre de puissants agents spasmolytiques [21].
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ot

Figure 11 : Exemple d’une molécule avec fonction Esther linalyl acetate [26].

1.3.1.2. Sesquiterpene :

Trois unités isopréne fournissent la structure de base des molécules plus grosses
appelées sesquiterpenes (les hydrocarbures sesquiterpeniques ont 15 atomes de carbone) [19].
Ces nouveaux sesquiterpénes présentent des structures et des activités biologiques trés
intéressantes et particuliéres. Par conséquent, les travaux sur les sesquiterpénoides sont a ce
jour I'un des domaines de recherche les plus actifs en chimie des produits naturels. De
nombreux sesquiterpénes sont des composants majeurs trouveés dans les parties a point

d'ébullition plus élevé des huiles essentielles [31].

Eudesmane Guaiane

Figure 12 : Exemple des principales structures de sesquiterpéne [32].
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Il a été rapporté que les sesquiterpenes possedent plusieurs activités pharmacologiques telles
que antipaludique, cytotoxique, antifongique, antibactérien, antiviral, anti-inflammatoire

anti nociceptif [33].
1.3.1.2.1. Les principales fonctions liées au sesquiterpene :

a- Sesquiterpenol :

Les alcools sesquiterpeniques forment déja un grand groupe de dérivés terpéniques
naturels qui se trouvent principalement dans les huiles essentielles [34] . Par exemple
L'utilisation d'a-bisabolol ou d'huile riche en bisabolol en tant qu'agent anti-inflammatoire est
omniprésente. Ce composé présente également plusieurs autres propriétés pharmacologiques
telles que des activités analgésiques, antibiotiques et anticancéreuses [35].

{ -
o

Figure 13 : Structure chimique de a-bisabolol [36].

b- Cétone sesquiterpénique :

On retrouve le P-vétivone (composant de I’huile essentielle de Vétiver) ou le
noottkatone (composant de [I’huile essentielle de Pamplemousse). Les cétones
sesquiterpéniques sont mieux tolérées que les cétones monoterpéniques citées précédemment.
Ceux sont les substances les mieux tolérées au niveau cutanée. Elles possedent des propriétés

fongicides puissantes, cicatrisantes, régénératrices [23].
O

N \‘\\\\

Figure 14 : Structure chimique des cétones sesquiterpeéne B-vétivone a gauche

noottkatone adroite [23].
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c- Aldéhyde sesquiterpénique :
Les aldéhydes sesquiterpéniques a-sinensal et B-sinensal contribuent particuliérement

a I'ardme spécial d'orange douce [37].

N X N WD
=

Figure 15 : Structure chimique des aldéhyde sesquiterpénique de a-sinensal et B-sinensal[37].

d- Esters:

L’ester sesquiterpenique comme 1’acétate de cédryl,[23] Farnesyl acetate.

Figure 16 : Exemple d’ester sesquiterpéne (Farnesyl acetate) [38].

e- Les lactones sesquiterpenique :

Sont des esters cycliques. De nombreux exemples simples se produisent dans les
huiles essentielles, ainsi que dans des molécules plus complexes, qui ont une faible volatilité.
Les lactones sesquiterpenique sont connues pour leur tendance a sensibiliser la peau [39].

Ces composés ont été largement étudiés depuis de nombreuses années pour leur large spectre
d’activités biologiques, telles qu’antibactérienne, antifongique, antiprotozoaire et surtout anti-
inflammatoire et antimorale. Ce sont donc des composes trés prometteurs pour le

développement de nouvelles molécules thérapeutiques anti-inflammatoires et anticancéreuses

[40].
0
;1 bo ||| ::o
o
Go OO

gualianolide pseudoguaianoclide eudesmanolide germacranolide

Figure 17 : Structure chimique des lactones sesquiterpene [40].
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1.3.2. Composition aromatique :

Le deuxieme élément constitutif des molécules volatiles présentes dans les huiles
vegetales distillées [19], Les composés aromatiques des huiles essentielles sont
principalement des dérivés du phénylpropane C6-C3. lls sont beaucoup moins fréquents que
les terpénes [41], c’est pourquoi les effets des composés aromatiques sur le corps peuvent étre

assez remarquables, ce qui rend le soin d'utilisation essentiel [19].

= | CHO
OCHs —
HsCO o
b/ OCH; HaCO
OH

Apiole E-anéthol Eugénol Cinnamaldéhyde

(anis, fenouil ) ( girofle ) ( cannelle )

( persil)

Figure 18 : Exemple des structures de composé aromatique [42].

1.3.3. Autre composées existe dans les huiles essentielles :

En géneéral, les composés d'origine variée de faible masse moléculaire, entrainables
lors de I'hydro distillation, sont des hydrocarbures aliphatiques a chaine linéaire ou ramifiée
porteurs de différentes fonctions. Comme : L’heptane et la paraffine dans l'essence de
camomille, des acides en Cz a C 19, Des esters acycliques comme : acétate de butyle, acétate
d'isoamyle , Des aldéhydes comme l'octanal et le décanal , Des alcools comme le 1-octen-3-
ol [43].

OH

Z

Figure 19 : Exemple structure d’alcool hydrocarbures aliphatiques [44].
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I.4. Notion de chémotype :

La composition chimique d’huile essentielle de certaines plantes peut varier a
I’intérieur d’une méme espéce. En effet une méme plante aromatique, botaniquement définie,
synthétise une essence qui sera biochimiquement différente en fonction du biotope dans
lequel elle se développera [45, 46], tels que la nature du sol, le soleil, I'altitude, les conditions
climatiques et méme les plantes avoisinantes. Tous ces éléments ont une influence sur
I'essence fabriquée par la plante et donc sur ses bienfaits thérapeutique [47]. Ces variétés
chimiques sont communément appelées chémotypes, types biogénétiques, races chimigues ou

races biologiques [45].
L.5. L’activité antioxydant :

L'oxygene est la source de vie pour les organismes aérobies; bien que les réactions
d'oxydation soient nécessaires a la vie, elle peuvent aussi étre destructrices ; les plantes et les
animaux utilisent et produisent de nombreux antioxydants pour se protéger. Les antioxydants
sont des substances capables d'inhiber d'oxydation et déminent la concentration des radicaux
libres dans le corps [48].

I.5.1. Définition d’un antioxydant :

Les antioxydants peuvent étre définis comme toute substance qui, présente a faible
concentration par rapport a la cible oxydable, est capable de ralentir ou d'inhiber I'oxydation
de cette cible [49].

Les antioxydants sont des composants puissants qui peuvent neutraliser les radicaux libres
impliqués dans la dégradation cellulaire, et nous aident ainsi a garder une vie active et saine
[50].

1.5.2. Radicaux libre :

Un radical libre est une espece chimique, neutre ou chargée, caractérisée par un électron
libre dit « célibataire » sur son orbitale externe. L'électron célibataire est conventionnellement
représenté par un «*». La formation d'un radical libre peut résulter de la rupture homolytique

d'une liaison covalente ou d'un transfert d’¢lectron [51].
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A"+ B = A-B e [1]
A .

A"+ >C=C< —» _,;_C—Cf_ ... [2]

A+ R—H —= A—H + R . [3]

Figure 20 : Réactions des radicaux libres [52]
Ae et Be sont deux

types quelconques des radicaux réactifs. Réaction A<+ Be (1). Est une dimérisation.
L'inverse de (1) est I'hémolyse des liaisons et peut étre induit thermiquement ou
photochimiquement. La réaction (2) représente I'addition a un dérivé d'alcene. La réaction
(3), le transfert d'atomes d'hydrogéne, est I'une des réactions de déplacement les plus

importantes des radicaux [53].
1.5.3. L’évaluation de I’activité antioxydant :

Pour mieux prouver l'efficacité d'un antioxydant, il faut valider une série d'analyses, en
mesurant les différents aspects et actions d'un antioxydant. Il est également recommandé
d'utiliser minutieusement des méthodes acceptées, validées et normalisées, avec des données,
a la fois, comparables et disponibles dans la littérature. Les méthodes peuvent varier selon la
nature des radicaux libres, ainsi que selon les techniques analytiques impliquées dans le

fonctionnement des processus d'oxydations [54].

1.5.4. Les méthodes d’évaluation de I’activité anti oxydant :

1.5.4.1. Teste de réduction du radical stable DPPHe :

La méthode au 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) | a été rapportée pour la premiére
fois par Blois (1958). Le DPPH est I'un des rares radicaux libres stables et disponibles dans le
commerce. Le test est basé sur la réaction de DPPH avec des antioxydants. Le DPPH -
présente une absorption tres intensive dans la zone visible et sa concentration peut étre

déterminée par spectroscopie visible (515 nm) [55].
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a- Principe de teste de réduction du radical stable DPPH-e :

Les antioxydants des échantillons provoquent une diminution du DPPH e« initial. A
Plusieurs aliquotes de I'échantillon a analyser sont ajoutées dans des tubes a essai contenant
une solution de DPPH ¢ et laissées a réagir jusqu'a ce que le changement d'absorption atteigne
un plateau [55]. Cette transformation se traduit par un changement de couleur allant du violet

au jaune, qui a été mesuré par spectrophotomeétrie en utilisant un spectrophotometre UV [56].

O,N N

Figure 21 : La reéaction du radical libre DPPH avec un antioxydant ou AH une molécule
donneuse [57].

1.5.4.2. Teste de réduction du radical stable ABTS :

Le test ABTS a été accepté comme un outil précieux dans I'évaluation de l'activité
antioxydant le radical cationique coloré ABTS est généré lors de la perte d'un électron par
I'atome d'azote de I'ABTS [acide 2,2'-azino-bis (3- éthylbenzthiazoline-6-sulfonique)]. A des
fins d'analyse antioxydant, cette réaction (oxydation et perte d'un électron et formation du
radical cation ABTS) peuvent étre provoquées par l'utilisation de persulfate de potassium (K
S,0g) Les lectures du spectrophotometre a un réglage d'absorbance de 734 nm ont été

régulierement utilisées et Trolox a souvent servi d'étalon antioxydant [58].

| |
‘.N -.,_,.-"ﬁw“ JM-. r'::LI
| - %, ! e = o —_— L LB ; i
NH," || /l SN ST N enr T s @F-N ST sy
Y P Antioxidant Yy | _,;LN? '

CaHs G;He

Figure 22 : Mécanisme de réaction de I'ABTS [59].
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1.5.4.3. Le teste de Pouvoir antioxydant réducteur ferrique (FRAP) :

Le test du pouvoir antioxydant réducteur ferriqgue (FRAP) mesure la capacité des
phénoliques a reduire le 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (Fe(ll)-TPTZ) de couleur jaune & un
complexe bleu (Fe(Il)-TPTZ) sous I'action d'un antioxydant par un transfert d'électron . la

variation de la coloration est mesurée par spectrophotométrie a 593 nm [60][61].

|\
/
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Fe"-TPTZ + reducing antioxidant ———»  Fe’-TPTZ (intense blue at 595 nm)

Figure 23 : Mécanisme réactionnaire de teste FRAP [62].
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Chapitre Il Description des plantes étudiées

La multiplicité des espéces végétales, qui a maintenant atteint un demi-million
d'especes, a conduit a la classification des plantes en plusieurs variétés. Les plantes qui
partagent un certain nombre de caractéristiques de base sont placées dans un groupe
représentant une espéce, et les types qui sont similaires aux caractéres sont regroupées dans un
groupe plus large appelé genre. Ensuite, les genres apparentés sont placés. Dans un autre
groupe plus large appelé Famille.

Permis ces plante on a les plante aromatique qu’il posséde des propriétés biologiques
trés intéressantes qui trouvent des applications dans divers domaines tels que les industries
pharmaceutiques, la médicine. Ces plantes représentent une nouvelle source de composes
actifs [63].

I1.1. Les plantes aromatiques :

Les plante aromatique médicinale est toute plante renfermant un ou plusieurs principes
actifs capables de soulager, prévenir ou guérir des maladies. Les plantes aromatiques sont
utilisées comme tous les végétaux en médecine, en parfumerie, en cosmétique et pour

I’aromatisation culinaire [64].
11.1.1. Les familles des plantes aromatiques :

On trouve Les especes aromatiques chez les végétaux supérieurs en grande majorité
et dans un nombre limité de familles.
C’est famille ont :
* Les Lamiacées : thym, lavande, sauge, menthe, romarin, origan, marjolaine, sarriette. ..
* Les Myrtacées : eucalyptus, giroflier...
* Les Rutacées : citron, orange, bergamote...
* Les Cupressacées : cypres, genévrier...
* Les Pinacées : sapin, pin, cedre...
* Les Apiacées : coriandre, fenouil, anis, carvi...
* Les Astéracees : camomille romaine, matricaire, armoise, estragon, hélichryse, absinthe...
* Les Lauraceées : laurier noble, cannelle de Ceylan, bois de rose camphrier, ravintsara...
* Les Géraniacées : géranium bourbon et géranium rosat...
* Les Myrtacées : eucalyptus, giroflier, myrte, niaouli, melaleuca (tea tree) ...

« Plus rarement, les Poacées (citronnelle de Java, palmarosa, lemon-grass), les Ericacées
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(gaulthérie), les Annonacées (ylang-ylang), Zingiberacées (gingembre). [65]
11.1.2. Les organes produisant les huiles essentielles:

Les plantes aromatiques possedent des substances volatiles odorantes, qui se présentent
sous forme d'huile essentielle, d'exsudat vert, de baume et d'oléorésine en une ou plusieurs
parties, a savoir la racine, le bois, la tige, le feuillage, la fleur et le fruit. Le terme huile
essentielle est concomitant & un parfum ou a des parfums car ces parfums sont de nature

huileuse et ils représentent I'essence ou les constituants actifs des plantes [66].
11.2. Les plantes étudiées :

Dans ce concept on étudiée 3 famille des plante qu’ils ont astéracées, poacées ,
lamiacées. Les plantes étudiées pour la famille astéracées ont (Artemisia herba alba,
Artemisia judaica, Artemisia campestris, Tussilago farfara L et Calendula Arvensis L). Pour

la famille poacées on a (Cymbopogon schoenanthus, Cymbopogon citratus et Cymbopogon

giganteus). Et pour la famille lamiacées les plantes étudiées ont (Mentha pulegium,

Lavandula offcinalis, Origanum vulgare L, Ocimum basilicum, Hyptis spicigera)

11.2.1. La famille des Astéraceées :

La famille des Astéracées est lI'une des plus grandes familles du regne végétal, Il y a 23
000 espéces au total, et c'est aussi l'une des espéces les plus évoluées. Cette famille est tres
commune A I'échelle mondiale, principalement des régions tempérées. Composée Il existe
une grande diversité de genres et d'especes. En effet, cette famille comprend des plantes Avec
des intéréts différents [67].

11.2.1.1. Artemisia herba alba :

Le genre Artemisia fait partie de la grande famille évolutive avancée des plantes
Astéracées (Compositae). Plus de 300 espéces différentes composent ce genre diversifié qui
est principalement trouvé dans les régions arides et semi-arides d'Europe Les especes
d'Artemisia sont largement utilisées comme plantes médicinales en médecine populaire.
Comme beaucoup d'autres membres de ce genre, Artemisia herba-alba qui est caractéristique

des steppes du Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord est utilisée en médecine populaire afin
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de traiter diverses affections qui comprennent les maux de dents, les voies respiratoires

discales, entérites, troubles intestinaux et diabéte sucré [68].

_ s ,1:,,‘5- 3
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Figure 24 : Artemisia herba alba [69].

Position systématique d’Artemisia herba alba [70] :

Phylum: Angiospermeae
Ordre: Gampanulatae
Famille: Astéracée
Tribu: Anthemidea
Genre: Artemisia

Espéce: Herba-alba

11.2.1.2. Artemisia judaica L :

Artemisia judaica L est une plante médicinale et aromatique qui pousse au fond des
vallées des zones désertiques, en particulier dans le désert méridional [71], régional: La sous-
espece est endémique au Maroc, en Algérie et en Libye [72]. Il est utilisé pour le traitement
des maux d'estomac, des maladies cardiaques, de la faiblesse sexuelle, du diabete, des
troubles gastro-intestinaux et des blessures externes. En outre, d'autres médicaments
populaires de la région arabe utilisent couramment cette plante aromatique pour le traitement
de maladies liées a l'inflammation, par exemple les infections fongiques, le diabete,
I'athérosclérose, le cancer et l'arthrite [70].
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~

Figure 25 : Artemisia judaica [73].

Position systématique Artemisia judaica L [74] :

Classe: Magnoliopsida
Famille : Asteraceae
Genre : Artemisia

Espéce : Artemisia judaica

Sous-Espéce : Artemisia judaica subsp. Sahariensis
11.2.1.3. Artemisia campestris :

Les fleurs d'Artemisia campestris étaient utilisées comme hypoglycémiants,
cholagogue, cholérétiques, digestifs, dépuratifs, anti lithiasiques, pour le traitement de
I'obésité et pour diminuer le cholestérol. Il était utilisé en décoction comme antivenin, anti-

inflammatoire, antirhumatismal et antimicrobien [75].

Figure 26 : Artemisia campestris [75].

Position systématique d’Artemisia campestris [75] :

Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
Ordre: Asterales.
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Famille: Astéracées
Genre: Artemisia

Espéce: Artemisia campestris
11.2.1.4. Tussilago farfara L :

La racine et les feuilles du tussilage ont des avantages médicaux dans la bronchite
chronique, I'asthme, la grippe, les douleurs thoraciques et les inflammations. Les feuilles
sont utilisées comme composant de divers médicaments & base de plantes pour le
traitement des infections des voies respiratoires avec des difficultés d'expectorations
[76].

Figure 27 : Tussilago farfara L [77].

Position systématique de Tussilago farfara L [78] :

Régne : Plantae

Classe : Magnoliopsida
Ordre : Asterales

Famille : Asteraceae

Genre : Tussilago L.

Espéce : Tussilago farfara L.

11.2.1.5. Calendula arvensis L:

Médicalement, ces fleurs ont un effet purifiant Antispasmodique et stimulant; sa tisane

peut soulager les crampes d'estomac et les intestins; quant aux feuilles, leur suc peut calmer

25



Chapitre Il Description des plantes étudiées

les vomissements, Ulcéres d’estomac, ils sont également utilisés pour ¢liminer les verrues, les

durillons et les cors [79].

Figure 28 : Calendula Arvensis L [80].

Position systématique de Calendula arvensis L [81] :

Régne : Plante

Embranchement : Spermatophytes
Famille : Astéracées

Genre : Calendula

Espéce : Calendula Arvensis
11.2.2. La famille de Poacees :

Poacées est une grande plante a fleurs monocotylédone, presque omniprésente, appelée
la famille des graminées. Cette famille comprend les graminées céréalieres, le bambou et les
herbes de prairie naturelles ainsi que les pelouses et paturages cultivés. Il existe environ

12000 especes de Graminées, ce qui en fait la cinquiéme plus grande famille de plantes [82].
11.2.2.1. Cymbopogon Schoenanthus :

C. schoenanthus ou camel grass est une huile essentielle contenant de I'herbe
aromatique qui pousse bien dans les zones arides. Les huiles essentielles des parties aériennes
de la plante sont largement utilisées dans la parfumerie et les industries pharmaceutiques.

L'huile de C. schoenanthus a été signalée comme séverement toxique pour certaines especes
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de parasites. L'huile est utilisée pour réduire la densité des populations de parasitoides et

augmenter les pertes de graines [83].

A o il ) YA o o
Figure 29 : plusieurs pieds de Cymbopogon schoenanthus [84].

Position systématique Cymbopogon schoenanthus [85] :

Régne: Veégétal
Embranchement: Magnoliophyta
Ordre: Cyperales

Famille: Poacées

Genre: Cymbopogon

Espéce: Schoenanthus

11.2.2.2. Cymbopogon citratus :

Cymbopogon citratus, elle a été utilisée en médecine traditionnelle pour le traitement de
plusieurs maux, le C. citratus est utilisé dans différentes parties du monde dans le traitement
de troubles digestifs, fievres, troubles menstruels, rhumatismes et autres douleurs articulaires.
L'infusion ou la décoction de parties aériennes de citronnelle est largement utilisée dans la
médecine populaire. Cette plante est recommandée pour traiter les troubles digestifs,

I'inflammation, les troubles nerveux et la fiévre ainsi que d'autres problémes de santé [86].
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Figure 30 : Cymbopogon citratus [87].

Position systématique Cymbopogon citratus [88] :

Division: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida

Ordre: Poales

Famille: Poacées

Genre: Cymbopogon Spreng

Espéce: citratus
11.2.2.3. Cymbopogon giganteus :

Cymbopogone giganteus est utilisé pour ses propriétés antiseptiques pulmonaires, anti-
fievre, anti-ictériques et antiamariles. Les feuilles séchées sont souvent utilisées pour la

gingivite, les aphtes et Stomatite des enfants [89].

Figure 31 : Cymbopogon giganteus [87].
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Position systématique Cymbopogon giganteus [90] :

Régne : VEGETAL

Embranchement : ANGIOSPERMES
Classe: MONOCOTYLEDONES
Famille : Poacées

Groupe : Pooidées

Genre : Cymbopogon

Espece : giganteus

11.2.3. La famille des Lamiacée :

Lamiacée est une importante famille des plantes qui comprend 250 genres et plus de 7
000 espéces. Un grand nombre d'espéce de Lamiacée habitent différents écosystemes et ont
une grande diversité avec une distribution cosmopolite. La plupart des espéces sont
aromatiques et possédent un mélange complexe de composés bioactifs qui contribuent a

I'activité biologique globale dans des conditions in vitro [91].
11.2.3.1. Mentha pulegium :

La Menthe poivrée (Mentha pulegium) appartient a la famille de la menthe poivrée est
I'une des plus anciennes plantes médicinales. Elle possede des propriétés calmantes,
analgésiques et antiseptiques, notamment pour le traitement du diabéte Cette espéce sauvage
Les maux de gorge, méme les maux de gorge microbiens, peuvent également combattre les
virus et les infections corporelles. Des études ont montré que les composés de menthe poivrée
peuvent combattre les cellules cancéreuses ainsi que la quercétine, ce qui peut inhiber la

croissance des cellules cancéreuses et améliorer la mort cellulaire [92].
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Figure 32 : Mentha pulegium [93].

Position systématique de Mentha pulegium [94] :

Régne : Plantae

Division : Magnoliophyta Cronquist
Classe : Equisetopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacée

Genre : Mentha

Espece : Mentha pulegium

11.2.3.2. Lavandula offcinalis :

Lavandula offcinalis. L'appartenance a la famille des Lamiacée est largement connue
comme une herbe aromatique utilisée dans les industries de la parfumerie C'est une herbe
médicinale couramment consommeée dans les médecines traditionnelles et folkloriques du
monde entier pour le traitement de plusieurs maladies telles que les troubles gastro-
intestinaux, nerveux et rhumatismaux officinales. A également été utilisé en médecine
populaire comme diurétique, carminatif, antirhumatismal, antiépileptique et analgésique, en
particulier pour les migraines et les maux de téte [95].
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Figure 33: Lavandula offcinalis [96].

Position systématique de Lavandula offcinalis [96] :

Régne : Plantae
Embranchement: Spermaphytes
Ordre :Lamiales

Famille : Lamiacée

Genre : Lavandula

Espece : Lavandula offcinalis

11.2.3.3. Origanum vulgare L :

Elle est également utilisée en médecine traditionnelle pour ses effets sur la santé,
principalement contre les troubles bronchiques, comme digestifs et antiseptiques, pour le

traitement des rhumes, des indigestions et des maux d’estomac [97].

Figure 34 : Origanum vulgare L [98].
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Position systématique d’Origanum vulgare L [98] :

Embranchement : Spermaphytes
Classe : Dicotylédones

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacée

Genre : Origanum

Espece : Origanum vulgare L

11.2.3.4. Ocimum basilicum :

L’Ocimum basilicum est utilis¢é comme ingrédient alimentaire, ingrédient cosmétique,
Il est considéré comme l'un des herbes les plus utilisés dans le monde culinaire, il est
populaire dans la cuisine d'une grande variété d'aliments dans de nombreux types de cuisines.
Les feuilles d’Ocimum basilicum sont utilisées dans la médecine traditionnelle comme

tonique, stimulant, carminatif, stomachique, antispasmodique, antiviral et vermifuge [99].

AT

Figure 35 : Ocimum basilicum [100].

Position sysmatique Ocimum basilicum [101] :

Classe : Magnoliopsida
Order : Lamiales
Famille : Lamiacée
Genus : Ocimum

Species : basilicum
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11.2.3.5. Hyptis spicigera :

Hyptis spicigera est une espéce de feuille parfumée, largement distribué dans les régions
tropicales et tempérées chaudes. Il est utilisé dans le traitement de divers types de maladie
telle que les infections des voies respiratoires supérieures, la diarrhée, maux de téte,

pneumonie, fiévre et choléra [102].

Position sysmatique Hyptis spicigera :

Class: Magnoliopsida
Order: Lamiales
Famille: Lamiacée
Genius : Hyptis

Species : spicigera
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Chapitre 111 L’influence de région sur les compositions chimiques des plantes étudie

I11.1.Les analyse statistique :

La variation du climat et du sol impacte directement la composition biochimique d’une
huile essentielle. D’une année sur 1’autre, d’une saison a I’autre, ou d’une zone géographique

a une autre les proportions des composants de 1’huile varient [ 104].

D’apres la notion chémotype les huiles essentielles n’ont pas les mémes compositions
chimique entre les mémes espéces botanique [105].pour mieux comprendre on veut faire une
étude statistique cette étude est fait avec un langage de programmation R C'est un
environnement intégré pour le traitement des données, le calcul et la préparation graphique. .
Pour cela on étudie I’influence de la région sur des défirent plantes des 3 familles chimique

(Astéracées, poacées, lamiacée).
I11.1.1. Famille Astéracées :

La composition d'huiles essentielles est le résultat de 1’expression du patrimoine
génétique. Est cela dépend des facteurs externes aux-la qu’elle la plante est exposée, et
dépend a des facteurs permis ces facteur climat, terroir, humidité, altitude, température. Et
d'autres liés aux humains comme partie de plante utilisée, séchage, pratiques d’extraction

.Cela rend la composition chimique des huiles différente.

111.1.1.1. Etude statistique sur D’influence de région sur la composition

d’Artemisia Herba alba :

Les études qui ont été réalisée sur les huiles essentielles d’Artemisia Arba Elba des
trois régions (Ghardaia, Laghouat, Tunisie). Les compositions obtenus ont pas les mémes la
composition majoritaires, la composition majoritaire Laghouat dans Artemisia Arba Elba de
Ghardaia [106] et a-thuyone avec 73.33%, et d’Artemisia Arba Elba de Laghouat est le
davanon D (49.5%) [107], et d’Artemisia Arba Elba de Tunisie le 1,8 cineol (18.4%) et le
composes majoritaire [108].

Les déférents composés on était exprimés dans le tableau 1

35



Chapitre 111

L’influence de région sur les compositions chimiques des plantes étudie

Tableau 1:Variation des compositions chimiques des huiles essentielles d’ Artemisia Herba

Mono terpene

Sesquiterpene

Cétone
monoterpénique
Cétone
sesquiterpénique
Ester
monoterpénique
Ester
sesquiterpénique
Ether
monoterpénique
Ether
sesquiterpénique
Aldéhyde
sesquiterpéenique
Alcool
monoterpénique
Alcool
sesquiterpénique

Phnylepropéne

Composé non
terpene

Cycle furane

alba dans des déférentes régions.

Ghardaia [106]

2.18%

0.62%

91.21%

/

0.61%

4.11%

Laghouat [107]

6.5%

8.6%

11.7%

2.1%

1.5%

2.6%

49.5%

0.8%

3.3%

0.6%

0.2%

4.5%

0.3%

Tunisien [108]

10%

1.3%

38.2%

/

9%

18.4%
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Figure 37 : Histogramme de variation des compositions chimiques des huiles
essentielles d” Artemisia Herba Elba.

Ces dernier histogrammes représentes une forte composition de cétone monoterpénique dans
I’Artemisia herba alba de Ghardaia avec 91.21% puis les éthers sesquiterpénique qu’il est
présenté dans [’Artemisia herba alba de la région de Laghouat et 38.2% de cétone

monoterpenique dans [’Artemisia herba alba de Tunisie.
111.1.1.2. L’influence de région sur la composition d’Artemisia judaica -

L’Artemisia judaica d’lllizi (Algérie) et de Jordanie représente plusieurs compositions
avec déférent teneur. Ces plantes a des compositions majoritaire sont Le pipéritone avec
79.04% [106] et (E)-Ethyl cinnamate 21.46% respectivement [109].
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Tableau 2 : Variation des compositions chimiques des huiles essentielles d ’Artemisia judaica

dans deux des déférentes régions.

Mono terpene
Sesquiterpene

Cétone monoterpénique

Cétone
sesquiterpénique

Ester monoterpenique
Ester sesquiterpénique
Ether monoterpénique

Ether sesquiterpenique

Aldéhyde
sesquiterpénique

Alcool monoterpénique
Alcool sesquiterpenique

Phnylepropéne

Composé non terpéene

Cycle furane

Ilizi (Algérie)[106]

1.25%

2.18%

79.04%

/

/

9.37%

2.14%

0.47%

0.95%

6.4%

Jordanie [109]

0.52%

0.89%

29.25%

40.22%

/

17.02

38



Chapitre 111

L’influence de région sur les compositions chimiques des plantes étudie

Monoterpene
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Sesquiterpéne

Ester
sesquiterpénique
alcool

monoterpenique

Cétone
monoterpenique
Ether
monoterpenique
Alcool

sesquiterpénique
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Figure 38: Histogramme de variation des compositions chimiques des huiles
essentielles d’Artemisia Judaica.

L’histogramme (figure 38) représente une forte composition de cétone monoterpenique dans
’artemisia judaica d’lllizi avec 79.04% et les esters monoterpénique qu’il est présenté dans
’artemisia judaica de Jordanie avec 40.22% et le pourcentage d’éther monoterpénique de

méme plante égale a 17.02%.

111.1.1.3. Composition chimique d’Artemisia campestrise
Laghouat :

de la région de

La composition chimique d’Artemisia campestris d’huile essentielle dans la région de
Laghouat. Les principaux chémotype sont b-pinene 20.7%,¥ -—terpinen 11% et a-pinene
9.2% [107].
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Tableau 3 : Variation des compositions chimiques des huiles essentielles d’Artemisia

campestrise.

Artemisia campestrise (Laghouat)[107]

Monoterpéne 75.7 %
Sesquiterpéne 9%

Alcool monoterpénique 1.3%

Alcool sesquiterpénique 10 %

Ester monoterpénique 0.6 %

Ester sesquiterpenique 2.3%

] Cétone ]
- Monoterpéne Sesquiterpéne o Cetone
monoterpenique sesquiterpénique
Ester Ester Ether Ether

monoterpenique
Aldéhyde

sesquiterpénique

sesquiterpénique
alcool

monoterpenique

monoterpenique
Alcool

sesquiterpénique

sesquiterpénique

Phnylepropéne

Composé non

D Cycle furane
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Figure 39 : Histogramme de variation des compositions chimiques d’huile
essentielle d’Artemisia campestrise.

laghouat

On voir d’apres la (figure 39) quand & une forte teneur sur la famille chimique monoterpéne
avec un pourcentage de 75.7% et faible pourcentage dans tous les restes des familles

chimique.
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111.1.1.4. Composition chimique de Tussilago farfara L de France :

28 constituants sont présents dans I’HE de Tussilago farfara L, le 1-undecene 19.9%

1-nonene 14.2% 1,10-undecadiene 9.3 % est les composés majoritaires [110].

Tableau 4 : Variation des compositions chimiques des huiles essentielles de Tussilago farfara

100

80

60

40

20

[

terpene

L.
Tussilago farfara L [110]
Mono terpene 3.4%
Sesquiterpéene 11.4%
Cétone sesquiterpénique 4.7%
Aldehyde 1.5%
sesquiterpéenique
Alcool sesquiterpenique 8.8%
Compose non terpéne 54.8%
) Cétone
- Monoterpene Sesquiterpene .
monoterpénique
Ester Ester Ether
monoterpenique . sesquiterpénique monoterpenique
Aldéhyde alcool Alcool
[ . - I
sesquiterpenique monoterpénique sesquiterpénique
Composé non
B D Cycle furane

Cétone
sesquiterpénique

Ether

sesquiterpénique

Phnylepropéne

Figure 40 : Histogramme de variation des compositions chimiques d’huile essentielle de
Tussilago farfara L.

41



Chapitre 111 L’influence de région sur les compositions chimiques des plantes étudie

L’histogramme (figure 40) montre que la valeur des composées non terpene est la plus

grande avecun pourcentage égale a 54.8 %

sesquiterpénes est faible quantité sur les reste des familles.

et un teneur égale a 11.4% pour les

111.1.1.5. Composition chimique de Calendula Arvensis de France :

34 composeées ont était identifier sur le huile essentiel de Calendula arvensis le

spathulenol est le composé majoritaire avec 27.4% et dodecanol avec 4.4% [110].

Tableau 5 :Variation des compositions chimiques des huiles essentielles de Calendula

arvensis

Mono terpene
Sesquiterpene
Alcool monoterpenique
Alcool sesquiterpénique

Compose non terpéne

- Monoterpene Sesquiterpéne
Ester Ester
monoterpenique - sesquiterpénique
] Aldéhyde alcool
sesquiterpénique monoterpenique

Composé non

Cycle furane
. terpéne D
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Calendula arvensis [110]

1.9%

4.5%

7.2%
36.7%

5.4%
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monoterpenique
Ether
monoterpenique
Alcool

sesquiterpénique

o J

Calendula

Cétone
sesquiterpénique

Ether

sesquiterpénique

Phnylepropéene

Figure 41: Histogramme Variation des compositions chimiques de Calendula

arvensis de France.
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L’histogramme montre que la valeur des Alcools sesquiterpéne est la plus grande avec un
pourcentage égale a 36.7 % et un teneur égale a 7.2% pour les alcools mono terpéne est

faible quantité sur les restes des familles.
111.1.2. La famille Poacées :

11.1.2.1. L’influence de région sur les huiles essentielles Cymbopogon

schoenanthus :

Dans la régions d’Illizi 24 composés identifiés les principaux composants trouvés dans
cette huile essentielle sont le pipéritone , D-fenchone (cétone monoterpénique 63.388% ),
elemol , Dans la régions de Ghardaia 15 composés identifiés les principaux composants sont
le cis-p-menth-2-en-1-o0l et trans-p-menth-2-en-1-ol et des autres alcools avec des
pourcentages faibles (alcool monoterpénique 52.35% ), et 4 composés identifiés comme
hydrocarbure monoterpéne le 4-carene et le plus important avec 19.76% et le pourcentage de
tous les composés et  ( alcool sesquiterpenique 30.42% ) [106] et Dans la région de Ghardaia
Sebsab 17 composeés identifiés , les principaux composants trouvés dans cette huile essentielle
sont cis-p-menth-2-en-1-ol 14% et trans-p-menth-2-en-1-ol 20.2% et des autres alcools avec
des pourcentages (alcool monoterpénique 50.4% ) Dans la région de Bechar : 17 composés
identifiés , les principaux composants trouvés dans cette huile essentielle sont cis-p-menth-2-
en-1-ol 15.4% et trans-p-menth-2-en-1-ol 52% [111] .

Le tableau de variation des compositions chimiques de Cymbopogon schoenanthus est dans la
page suivante
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Tableau 6 : Variation des compositions chimiques de Cymbopogon schoenanthus.

Mono terpéne

Sesquiterpene

Cétone
monoterpéne
Cétone
sesquiterpéne
Ester
monoterpéne
Ester
sesquiterpéne
Ether
monoterpéne

Ether
sesquiterpéne
Aldéhyde
sesquiterpéne
Alcool
monoterpéne
Alcool
sesquiterpéne

Phénylopropane

Composé non
terpéne

Cycle furane

Hlizi [106]

6.501%

3.37%

63.38%

/

0.61%

/

1.86%

19.36%

Ghardaia

[106]
30.42%

2.19%
1.17%

/

1.5%

/
52.25%

13.63%

Ghardaia Bechar
Sabsab [111] [111]
14.3% 15%
/ /
1% 1%
/ /
9% /
/ /
/ /
/ /
/ /
50.4% 60.5%
13.36% 17.5%
/ /
/ /
/ /
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Figure 42 : Histogramme de Variation des compositions chimiques de Cymbopogon

schoenanthus dans 4 déférentes réaions.

D’aprés I’histogramme ( figure 42) et le tableau on peut dire que Dans la régions d’Illizi

cétone monoterpenique 63.388% est la familles chimique la plus forte les alcools

sesquiterpéne 19.361% , Dans la régions de Ghardaia alcool monoterpénique 52.35% la
alcool

famille hydrocarbure monoterpéne avec 19.76% et des

sesquiterpéne30.42% et Dans la région de Ghardaia Sebsab alcool monoterpéne avec un

major et des

teneur de 50.4% est la famille major Dans la région de Bechar la méme famille est major

mais avec pourcentage de 60.5%.

45



Chapitre 111 L’influence de région sur les compositions chimiques des plantes étudie

111.1.2.2. L influence de région sur les huiles essentielles Cymbopogon citratus :

Dans la région d’Illizi (Algérie) I'HE de cette espéce a permis d'identifier 5 composés
ce qui correspond a 98.52% de I'ensemble des composés de I'HE analysée. Parmi les
composes majoritaires on trouve le néral avec une teneur de 37.06 % suivi de prés par le
géranial (54.91%) [106].

Dans la région de Burkina Faso Quinze constituants, représentant 96.33 % de I’huile
essentielle ont été identifiés. Les composés majoritaires sont : geranial (48.179%) ; néral
(34.374) [112].

Tableau 7 : Variation des compositions chimiques de Cymbopogon citratus.

Ilizi (Algérie) [106] Burkina Faso [112]

Monoterpéne 6.01% 5.36%
Sesquiterpene / /
Cétone monoterpenique / 0.899%
Cétone sesquiterpénique / /
Ester monoterpénique / 1.36%
Ester sesquiterpenique / /
Ether monoterpénique / /
Ether sesquiterpenique / /
Aldéhyde monoterpenique 91.97% 83.74%
Alcool monoterpénique 0.54% 4.617%
Alcool sesquiterpénique / /
Phnylepropéne / /
Composé non terpéene / /
Cycle furane / /
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Figure 43 : Histogramme de variation des compositions chimiques des huiles essentielles
de Cymbopogon citratus.

L’histogramme de figure 43 montres que la Cymbopogon citratus des deux défirent région ont
la méme famille chimique major 1’aldéhyde monoterpéne avec 91.79% d’Illizi et 83.74% de

Burkina Faso.
111.1.2.3. L’influence de région sur les huiles essentielles Cymbopogon giganteus :

33 composées ont était identifier sur le huile essentiel de Cymbopogon giganteus. Le
Limonene  19.32%, Mentha-1(7),8-dien-2-ol  cis17.33%et  Mentha-1(7),8-dién-2-ol

trans13.95% ont les composées majouritaire dans ce huile [112].
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Tableau 8 : Variation des compositions chimiques de Cymbopogon giganteus.

Monoterpéne
sesquiterpéne
Alcool monoterpénique
Alcool sesquiterpenique
Ester monoterpenique

Cétone monoterpenique

Sesquiterpene

Cymbopogon giganteus (Burkina

Faso)[107]
21.308%

1.48%
55.85%
0.24%
0.232%

6.383%

Cétone Cétone

- Monoterpene

Ester
monoterpenique
Aldéhyde

sesquiterpénique

Ester
sesquiterpénique
alcool

monoterpenique

monoterpenique
Ether

monoterpenique
Alcool

sesquiterpénique

sesquiterpénique
Ether

sesquiterpénique

Phnylepropéne

Composé non
Cycle furane
terpene D
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Figure 44 : Histogramme de variation des compositions chimiques de

BurkinaFaso

Cymbopogon giganteus.
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D’aprés I’histogramme (figure 44) on trouve que dans la région de Burkina Faso la plante

Cymbopogon giganteus la famille de composition chimique majors c¢’est 1’alcool monoterpene
avec 55.85%.

111.1.3. La famille Lamiacée:

111.1.3.1. L’influence de région sur les huiles essentielles Mentha pulegium :

On trouve comme composition majoritaire Pulégone est le plus importants avec 87.2%
dans la région de Laghouat [107].Et dans la région d’Ain Fettouh 93.1% [113]

Tableau 9 : Variation des compositions chimiques de Mentha pulegium.

Laghouat [107] Ain Fettouh [113]
Monoterpéne 0.8% 2%
Sesquiterpéne 0.4% 0.7%
Cetone. 87.2% 93.1%
monoterpénique
Cétone / /
sesquiterpénique
Ester / 0.1%
monoterpénique
Ester / /
sesquiterpénique
S 0.2% /
monoterpénique
Ether / /
sesquiterpénique
Aldeh){d(_e 0.5% /
monoterpénique
AlEg] 0.8% 2.9%
monoterpénique
Alcool / /
sesquiterpénique
Phnylepropéne / /
Composé non terpene 0.3% 1.7%
Cycle furane 3.3% /
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Figure 45 : Histogramme de variation des compositions chimiques des huiles essentielles

de Mentha pulegium.

On trouve d’aprés la figure 45 comme composition majoritaire que les cétones
monoterpénique est le plus importants avec 87.2% dans la région de Laghouat .Et dans la
région d’Ain Fettouh les cétones monoterpenique 93.1 %.

111.1.3.2. L’influence de région sur les huiles essentielles Lavandula offcinalis :

Dans la région de Laghouat le linalol(35.8%) et le linalyl acetate(21%) constituent les
composés majoritaires [107] et dans la région d’Ain Fettoh les principaux composés sont: 1,8-
Cinéole (22.8%), B-Pinéne (12.4%)[113].
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Tableau 10 : Variation des compositions chimiques de Lavandula offcinalis.

Laghouat [107] Ain Fettouh [113]
Monoterpéne 2.4% 17.9%
Sesquiterpéne 0.4% 5.8%
Cétone monoterpenique 7.4% 11.7%
morﬂgigéﬂ?que / 2.3%
Alcool monoterpénique 45.2% 14.2%
Alcool sesquiterpenique 1.2% 7.1%
Ester monoterpénique 31.5% 0.1%
Ether sesquiterpenique 4.4% /
sesqﬁli?eérhpyécrlﬁque 0.9% /
Composé non terpen 4.1% 1.3%
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Figure 46: Histogramme de variation des compositions chimiques des huiles

essentielles de Lavandula offcinalis.

D’aprés I’Histogramme (figure 46) on a dans la région de Laghouat I’alcool monoterpénique
(45.2%) comme famille majore et dans la région d’Ain Fettoh on trouve hydraucarbur

monoterpéne avec 17.9% et 1’alcool monoterpénique 14.2%.
111.1.3.3. L’influence de région sur I’huile essentielle Origanum vulgare :

Les compositions majore sont thymol (32.85%), le Durenol (17.92%), la pulégone

(19,54%), la famille chimique major alcool monoterpénique avec 53.74% [114].
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Tableau 11 : Variation des compositions chimiques d°Origanum vulgare.

Guelma [114]

Monoterpéne 37.43%
Sesquiterpene 4.62%
Cétone monoterpenique 0.03%
Alcool monoterpénique 53.74%
Ether monoterpénique 0.3%
Composé non terpéne 1.63%
Cétone sesquiterpénique 0.03%

. o Cétone .
- Monoterpéne Sesquiterpéne o Cetone
monoterpénique sesquiterpénique
Ester Ester Ether Ether

monoterpenique
Aldéhyde
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|
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|
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Figure 47: Histogramme de variation des compositions chimiques d’Origanum



Chapitre 111

L’influence de région sur les compositions chimiques des plantes étudie

D’aprés L’histogramme de (figure 47) montre que dans 1’huile essentielle d 'Origanum

vulgare la famille chimique major alcool monoterpénique avec 53.74%.

111.1.3.4. L’influence de région sur d’huile essentielle d’Ocimum basilicum :

(59.78%) et B-caryophyllene (10.54%) [112]

100

80

60

40

20

Dans Ocimum basilicum on trouve comme des composées majoritaire a-terpinéol

Tableau 12 : Variation des compositions chimiques d’Ocimum basilicum.

Ocimum basilicum Burkina Faso [112]

Mono terpéne
Sesquiterpene
Ether sesquiterpenique
Aldéhyde monoterpénique

Alcool monoterpénique

Monoterpene Sesquiterpene

Ester Ester
monoterpenique
Aldéhyde

sesquiterpénique

sesquiterpénique
alcool

monoterpenique

D Cycle furane

Composé non

terpene

5 B

14.33%
18.16%
1.29%
/
58.77%

Cetone Cétone
sesquiterpénique
Ether

sesquiterpénique

monoterpenique
Ether

monoterpenique
Alcool

Phnylepropéne
sesquiterpénique - yieprop

Figure 48: Histogramme de variation des compositions chimiques d’Ocimum basilicum.
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La famille chimique alcool monoterpénique est la famille chimique prédominant dans la

plante Ocimum basilicum avec 58.77% d’apre¢s la figure 48.

111.1.3.5. L’influence de région sur d’huile essentielle de Hyptis spicigera :

Dans Hyptis spicigera on trouve comme des composées majoritaire [B-caryophyllén

21%, a-pinene 20.11% et le sabinéne (10,26%), le B-pinene (9,22%) [112].

Tableau 13: Variation des compositions chimiques de Hyptis spicigera.

Hyptis spicigera Burkina Faso [112]

66.16%
Mono terpéne
23.44%
Sesquiterpene
0.08%
Cétone monoterpenique
Ether monoterpénique 1.81%
0.98%
Ether sesquiterpénique
0.75%

Alcool monoterpénique
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Figure 49: Histogramme de variation des compositions chimiques de Hyptis

spicigera.

D’aprés I’Histogramme de figure 49 on les monoterpénes est la famille majore avec 66.16%

et sésquiterpene avec 23.44%.
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Chapitre IV Etude statistique sur 1’influence de la composition chimique des HE sur
I’activité antioxydant

Les huiles essentielles sont des substances complexes qui contiennent plusieurs
centaines de composants, cependant on peut les regrouper en familles de substances
chimiques. Ce sont ces molécules connues et chimiquement définies qui conférent aux huiles
essentielles leurs propriétés thérapeutiques [115], c’est groupes sont dotés de propriétés
antioxydants [116] .Cette étude a pour objectif d’étudie statistiquement 1’influence des

compositions chimiques sur I’activité antioxydant.

VI1.1. L’influence la composition chimique sur P’activité antioxydant de la

famille d’ Astéracées :

La capacité antioxydant d'un composé est dautant plus élevée que son ICsy est
faible. L’indice ICsp montre les concentrations de I’antioxydant qui sont nécessaires pour

faire décroitre la concentration initiale du DPPH de 50% [117].

Tableau 14: capacités antioxydant des plantes étudient de famille Astéracées avec les tests
DPPH, ABTS, FRAP.

DPPH (Clsy  ABTS (umol FRAP (umol

(mg/ml)) TX/g d’extrait)  TX/g d’extrait) Rl
Artemisia Herba alba
11.478 105.37 86.29 [106]
RG : Ghardaia
Artemisia Herba alba
2.61 8.17 6.74 [107]
RG : Laghouat
Artemisia Harba-elba ) 206 /
RG : tunisie ' [108]
Artemisia judaica 363 317 17.03
RG : Illizi | | ' [106]
Artemisia judaica Loa | |
RG : Jordanie ' [107]
Artemisia campestri
7.80 2.48 7.01 [107]
RG : Laghouat
Tussilago farfara L |
RG: Burkina Faso 134,96 204.27 [110]
Calendula Arvensis
/ 78.56 207.35 [110]

RG : Burkina Faso
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D’apres le tableau (14) ont montré qu'il existe des différences entre les valeurs d’IC50.
Artémisia judaica de la région de Jordanie a une capacité de balayage des racines libres
supérieures au reste des extraits ICso ml / mg=1.24 a proximité la plante de Artemisia herba
alba de Laghouat enregistre la valeur 1Cso = 2.61 et Artemisia judaca d’Illizi ICsy = 3.63ml /
mg, tandis que I'huile artémisia herba alba de la région de Ghardaia a la valeur d'inhibition
la plus faible. I1Cso = 11.478mg / ml, les valeurs précédentes d'inhibition de 50% étaient. A

partir de la racine libre Le DPPH a des valeurs moyennes pour les restes des plantes.

Les analyses des résultats de tests ABTS des plantes montre que Tussilago farfara L
indique que c’est la plus forte activité antioxydant par contre Artemisia campestris récoltées
de la région de Laghouat est la plus faible suite au tableau 14 les plante artemisia herba alba
de la région de Tunisie, Artemisia judaica d’1llizi, Artemisia judaica Jordanie, se rapprochent

du méme effet par apport a I’activité antioxydant.

L’évaluation du pouvoir réducteur de fer des plantes a montré également une meilleure

activité sur la plante de Calendula Arvensis.

- Les compositions chimiques des huiles essentielles des plantes jouent un réle trés
important sur ’activité antioxydant.
En général, les huiles essentielles riches en composées oxygénées présentent une activité anti

radicalaire plus marquée que celles a terpenes hydrocarbonés [118].

Dans les tableaux 15, 16 et 17 on a étudié la corrélation entre la composition chimique est les
activité antioxydant présentés dans le tableaux 14
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Tableau 15 : La corrélation entre les familles chimiques des huiles essentielles de quelques
plantes Astéracées et leur activité antioxydant selon le teste DPPH.

Famille chimique DPPH

Y=0,0406x + 4,6417

Monoterpene R?=0,0988

Y=-0,1173x + 5,8511

Sesquiterpene = 0.0136

Cétone monoterpénique Y=10,0229x + 4,3869
bentd R%= 0,0492

Cétone sesquiterpénique Y=-0,1614x + 5,961
AHTETPENa R?=0,0788

Alcool monoterpénique Y=-0,4565x% + 6,4783
Pentd R?=0,1235

Alcool sesquiterpénique Y=0,2748x + 4,7431
AHTETpEntd R?= 0,081

Ether monoterpénique Y=1,2324x + 3,6977
Penid R%=0,3137

Ether sesquiterpénique Y=-0,0752x + 6,1283
dutterpeniad R?=0,1533

Ester monoterpénique Y=-0,0633x + 5,8249
bentd R?=0,0523

Y=-0,4995x + 6,5175

Ester sesquiterpénique R?=0,2317

Y=-0,8548x + 6,2098

composées non terpene R2= 0,1595
phénylopropéne + composé non Y=-1,1302x + 6,7463

terpéne R2=0,2819
composés a cycle furane Y=-34725x + 6,2406

P ycle R%= 0,1229
Phénvipronéne Y=-6,5698x + 6,8627

ylprop R?=0,4127
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Figure 50 : Histogramme d’influence de la composition chimique des HE de la famille

Astéracée sur 1’activité anti oxydant de test DPPH.

Déduction :

D’aprés 1’étude statistique on remarque une moyenne corrélation entre  les
phénylopropane et I’activité antioxydant et aussi entre les éthers monoterpénique et I’activité
antioxydant.

On remarque que

Que les phénylopropane existe uniquement dans /’Artemisia Judaica du Jordanie et dans
I’Artemisia Herba Alba de Laghouat (les plus grandes activités antioxydant). Présence peu
d’éther monoterpenique dans /’Artemisia Herba Alba de la région d’Illizi qui a une activité
égale a 3.36mg/ml.

Alors on peut déduire que ’augmentation d’activité antioxydant de famille des Astéracée

selon le teste DPPH liés a la présence de :

a- composition phénylopropane.

b- composition monoterpéne a fonction éther.
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Tableau 16 : La corrélation entre les familles chimiques des huiles essentielles de quelques
plantes Astéracées et leur activité antioxydant selon le teste ABTS.

Composition ABTS
Monoterpéne Y=-0,9659x + 70,27
g R%=0,2666
Sesquiterpéne Y=0,7153x + 43.296
TP R%=0,209
Cétone monoterpénique Y=-1,4313x + 72,333
benid R*=0,2034
Cétone sesquiterpénique Y=-0,4065x + 57,632
LT R?=0,0024
Alcool monoterpénique Y=-5,8823x + 77,725
bentd R%=0,1501
Alcool sesquiterpenique Y= 0’82782X + 49,225
R°=0,0536
Ether monoterpénique Y=-1,506x + 61,717
bEnd R? = 0,0406
Ether sesquiterpénique Y=-1,1335x + 64,278
AuierREnt R?=0.1743
Ester monoterpénique Y=-1,0859x + 63,455
bEnd R%=0,0745
Ester sesquiterpéne Y=-27,271x + 65,227
Auere R?=0.218
composées non terpéne Y=1,72x + 40,238
P g R*=0,4672
phénylopropane + composé non terpene Y=1,7173x + 40,213
R? = 0,4654
‘g 3 Y= -43,559% + 64,228
composés a cycle furane >
R°=0,1
Phénvlopronane Y= -280,54x + 64,278
YIopTop R?=0,1743
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Figure 51: Histogramme d’influence de la composition chimique des HE de la famille

Astéracee sur D’activité anti oxydant de test ABTS.

On déduire que il y’a une moyenne corrélation entre composé non terpene et 1’activité
antioxydant. Est des faibles corrélations en monoterpene, sesquiterpéne, cétone

monoterpenique, ester sesquiterpénique.

On remarque que dans les plantes des plus fortes activités antioxydant présence de grandes
quantités des composés non terpéne dans la plante Tussilago farfara Présence de moyennes
quantités des composés non terpéne dans la Calendula Arvensis.

Présence  moyenne des monoterpénes, sesquiterpéne, cétone monoterpénique, ester
sesquiterpenique dans les plantes .

Par conséquent, on peut penser que selon le test ABTS, l'augmentation de l'activité

antioxydant de la famille Astéracée est liée a la présence des substances suivantes:

- Composant non terpéne.

- Présence de composés non terpene + phénylopropane.
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Tableau 17 : La corrélation entre les familles chimiques des huiles essentielles de quelques

plantes Astéracées et leur activité antioxydant selon le teste FRAP.

Composition FRAP

Y=-1,4047x + 109,54

Monoterpéne R?=0,1889

. \ Y=3,5915x + 67,159
Sesquiterpene

R?=0,0286
Cétone monoterpénique Y=-0,494x + 98,95
PEnid R?=0,0339

Y=-3,7965x + 103,04

Cétone sesquiterpenique Rz = 0,0675

Y=-1,0822x + 91,639

Alcool monoterpénique R?=0,0015

Y=4,5375x + 45,689

Alcool sesquiterpenique R? = 0,448

Y=-13,567x + 103,29

Ether monoterpénique R? = 0,0647

Y=-1,9727x + 104,39

Ether sesquiterpénique R? = 0,1729

Y=-2,7137x + 105,01

Ester monoterpénique R? = 0,1556

Y=-42,316x + 104,34

Ester sesquiterpénique RZ= 01717

Y=2,8185x + 57,476

composées non terpéne R = 0,4051
phénylopropane + composé non Y=2,8146x + 57,426
terpéne R?=0,4035

Y=-121,02x + 113,93

composés a cycle furane R? = 0 2477

Y=-448,25x + 104,39

Phénylopropane R? = 01729

64



Chapitre IV Etude statistique sur 1’influence de la composition chimique des HE sur
I’activité antioxydant

1.0

06

0.2

manoterpéne
sesquitepéne
cétone mono
céton sesqui
alcool mono
alcool sesq
éther mono
éther sesq
ester mono
ester sesq
nonterp
phé+nonterp
furan
phénylapro

Figure 52: Histogramme d’influence de la composition chimique des HE de la famille

Astéracée sur 1’activité anti oxydant de test FRAP.

On déduire que :

On a une moyenne corrélation entre les composeés non terpene et I’activité antioxydant et
aussi entre les alcools sesquiterpénique et 1’activité antioxydant.

On remarque que présence de grandes quantités des composés non terpene dans la plante
Tussilago farfara et Calendula arvensis L (la plus forte activité antioxydant) et Absence
des composés non terpene dans Artemisia campestris (la plus faible activité antioxydant). Et
aussi présence de moyenne quantité des alcools sesquiterpéne dans les planes Tussilago
farfara et Calendula arvensis L.

Par conséquent, on peut penser que selon le test FRAP, l'augmentation de I'activité

antioxydant de la famille Astéracée des est liée a la présence des substances suivantes:

- Composant non terpéne.
- Présence des alcools sesquiterpenique.

/" On peut conclure que L’augmentation de l'activité antioxydant des plante de famille

Astéraceée est liée a la présence de :

- Composé phénylopropane.

- Composeé non terpéne.

- Compose sesquiterpene a fonction alcools.
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VI1.2. L’influence la composition chimique sue ’activité antioxydant de La

famille de Poacées :

D’apres le tableau (18) le Cymbopogon citratus Illizi a une capacité de balayage des
racines libres supérieures au reste des extraits 1Cso ml / mg= 6.64 a proximité la plante de
Cymbopogon schoenanthus Bechar enregistre la valeur 1Cso = 10.66 et, tandis que I'huile
Cymbopogon schoenanthus d’Illizi a la valeur d'inhibition la plus faible avec un ICsy = 44.219
mg / ml. A partir de la racine libre Le DPPH a des valeurs moyennes pour les restes des

plantes.

Les analyses des résultats des tests ABTS des plantes montrent que Cymbopogon
schoenanthus de Ghardaia indique que c’est la plus forte activité antioxydant par contre
Cymbopogon citratus Burkina Faso est la plus faible suite au tableaul8.

Tableau 18 : Capacités antioxydant des plantes étudient de famille Poacée avec les tests

DPPH, ABTS.
DPPH (ICsg ABTS (umol Ref
(mg/ml)) TX/g d’extrait)
Cymbopogon schoenanthus 44.219 11.685 [106]
RG : Illizi
Cymbopogon schoenanthus 21.68 14.577 [106]
RG : Ghardaia
Cymbopogon schoenanthus 16.30 / [111]
RG : Ghardaia Sebsab
Cymbopogon schoenanthus 10.66 / [111]
RG : Bechar
Cymbopogon citratus 6.64 4113 [106]
RG : illizi
Cymbopogon citratus / 0.318 [110]
RG : Burkina Faso
Cymbopogon giganteus / 0.59 [110]

RG : Burkina Faso
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I’activité antioxydant

Tableau 19 : La corrélation entre les familles chimiques des huiles essentielles et leur activité
antioxydant selon le teste DPPH.

les familles chimiques

Monoterpéne
Sesquiterpéne

Cétone monoterpénique

Cétone sesquiterpénique

Alcool monoterpénique

Alcool sesquiterpenique

aldéhydes monoterpénique
alcool (mono + sesquiterpene)
Cétone+ alcool monoterpénique

ester sesquiterpenique

0.8

06

04

02

monoterpéne
sesguitepéne
cétone mono
céton sesqu

Figure 53: Histogramme d’influence de la composition chimique des HE de la famille

alcool mono

alcool sesq

DPPH
Y=-0,1374x + 21,885
R? =0,0085
Y=8,611x + 10,324
R%?=0,851
Y=0,4883x + 13,401
R%=0,8603
Y=-6,4165x + 22,21
R%=0,1228
Y=-0,16x + 25,197
R%=0,1017
Y=1,2461x + 4,0525
R%=0,4105
Y=-0,1802x + 23,215
R%2=0,253
Y=-0,0617x + 22,725
R%=0,0189
Y= 0.3544x + 3.44497
R2 = 0.399
Y=0,0776x + 18,693
R? =0,0029

oo ---—-— —/ ———

déhyde mono
alcool s+m
cétone m+s

Poacées sur 1’activité anti oxydant de test DPPH.

ester sesqui
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Déduction :

Malgré la forte corrélation entre les cétone monoterpenique et 1’activité anti oxydant d’aprés
le calcule de la racine de R2 on trouve R= - 0.927 alors leur influence et irreversible puisque a
chaque augmentation de cétone existe une faible infleunce et la meme chose pour les
sesquiterpéne on trouve que R= - 0.922 alors leur effet et négative et une moyenne influence
entre 1’alcool sesquiterpenique et I’activité antioxydant.

Tel que : Cymbopogon schoenanthus lllizi est la faible activité anti oxydant Clsy = 44.49
mg/ml malgré la grande quantité de cétone monoterpénique (63.38%).Cymbopogon citratus

Ilizi représente la plus fort activité antioxydant Clso= 6.64 mg/ml avec 1’absence de cétone.

Tableau 20: La corrélation entre les familles chimiques des huiles essentielles et leur activité
antioxydant selon le teste ABTS.

les familles chimiques ABTS

Monoterpéne Y=0,2376x + 2,9496
g R*=0,1712

Sesquiterpéne Y=3,3363x + 1,5591
TP R? = 0,5499

Cétone monoterpénique Y=0,1031x + 4,775
PEni R%=0,1887

Cétone sesquiterpénique Y=-1,4886x + 6,7925
AHETREntd R?=0,0337

Alcool monoterpénique Y=10,031x + 5,544
Pend R?=0,0181

Alcool sesquiterpénique Y=10,639x + 2,0096
AHTETREN R?=0,813

Y=-0,0747x + 8,8818

aldéhydes monoterpénique R? = 0,304
alcool (monoterpenique + Y=0,0891x + 3,613
sesquiterpénique) R?=0,1655
cétone (monoterpenique + Y=0,1035x + 4,7319
sesquiterpénique) R?=0,1871
des monoterpénes + sesquiterpénes Y= '0’(2)838)( + 10,486
R°=0,2668
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Figure 54: Histogramme d’influence de la composition chimique des HE de la
famille Poacées sur 1’activité anti oxydant de test ABTS.

D’aprés le teste ABTSon a une forte corrélation avec R2=0.813 entre L’alcool

sesquiterpenique et 1’activité antioxydant.
On Remarque :

- Cymbopogon schoenanthus Illizi et Cymbopogon schoenanthus de Ghardaia ont la

plus forte activité antixydante plus le taux élevé d’alcool sesquiterpénique.

_______________________________________________________________________________________________________
SN,

Alors I’augmentation de I’activité antioxydant de la famille Poacées reliés a la

présence :

- d’alcool sesquiterpenique

La diminution de I’activité antioxydant de la famille Poacées reliés a la

présence des cétones monoterpénique et des hydrocarbures sesquiterpénique

e ———————————————

S~ -
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VI1.3. L’influence des familles chimique sur P’activité antioxydant de la

famille Lamiacée :

D’apres le tableau (21) le Origanum vulgare L a une capacité de balayage des racines
libres supérieures au reste des extraits 1C5,=1.28 ml / mg a proximité I'huile Lavandula
offcinalis d’Ain Fettouh a la valeur d'inhibition la plus faible avec un ICso = 31.97 mg/ml .
A partir de la racine libre Le DPPH a des valeurs moyennes pour les restes des plantes .Les
analyses des résultats des tests ABTS des plantes montrent Mentha pulegium De Laghouat
indique que c’est la plus forte activité antioxydant par contre Hyptis spicigera Burkina Faso

est la plus faible suite au tableau 21.

Tableau 21 : Capacités antioxydant des plantes étudient avec les tests DPPH, ABTS des
plantes lamiacées.

DPPH (ICsy,  ABTS (umol Ref
(mg/ml)) TX/g d’extrait)
Mentha pulegium 3.07 531 [107]
RG : Laghouat
Lavandula offcinalis 27.36 3.56 [107]
RG : Laghouat
Mentha pulegium 29.24 / [113]
RG : Ain Fettouh
Lavandula offcinalis 31.97 / [113]
RG : Ain Fettouh
Origanum vulgare L 1.28 4.113 [114]
RG : Guelma
Ocimum basilicum / 0.69 [110]
Burkina Faso
Hyptis spicigera / 0.52 [110]

RG : Burkina Faso
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Tableau 22 : La corrélation entre les familles chimiques des huiles essentielles de famille

lamiacées et leur activité antioxydant selon le teste DPPH.

les familles chimiques

Monoterpéne
Sesquiterpene
Cétone monoterpénique
Cétone sesquiterpenique
Alcool monoterpéenique
Alcool sesquiterpénique
Ether monoterpénique
Ether sesquiterpenique
Aldéhyde monoterpenique
Aldéhyde sesquiterpenique
Ester monoterpenique
Composé non terpéne

Composé cycle furane

DPPH
Y=-0,3785x + 23,166
R%=0,1573
Y=0,0898x + 18,37
R? =0,0002
Y=-0,0164x + 19,239
R =0,0025
Y=-721x + 22,01
R?=0,4114
Y=-0,1346x + 21,73
R?=0,048
Y=2,773x + 13,981
R%=0,3217
Y=-103,68x + 28,952
R?=0,9451
Y=2,4932x + 16,39
R%=0,1058
Y=5,7983x + 15,337
R%=0,1468
Y=12,189x + 16,39
R%=0,1058
Y=0,3524x + 16,35
R?=0,108
Y= 4,9355x + 9,6704
R?=0,2096
Y= -5,8765x + 22,463
R?=0,3307
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Figure 55 : Histogramme d’influence de la composition chimique des HE de la

famille Lamiacée sur 1’activité anti oxydant de test DPPH.

Déduction :
Il existe une Forte corrélation entre les éthers monoterpenique et I’activité antioxydant.

D’apreés les remarque on a une Présence d’éther monoterpénique dans Origanum vulgare
L (la plus forte activité antioxydant ICs;=1.28mg/ml) avec un pourcentage de 0.3%,
présence d’éther monoterpénique dans mentha pleugium a une activité antioxydant
Moins que le précédent avec 1C5,=3.07 mg/ml avec un pourcentage de 0.2%, Absence

d’éther monoterpénique dans la plantes avec une faible activité antioxydant.
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Tableau 23: La corrélation entre les familles chimiques des huiles essentielles de famille
lamiacée et leur activité antioxydant selon le teste ABTS de lamiacées.

les familles chimiques

Monoterpéne
Sesquiterpene
Ceétone monoterpenique
Cétone sesquiterpénique
Alcool monoterpénique
Alcool sesquiterpenique
Ether monoterpénique
Ether sesquiterpénique
Aldéhyde monoterpénique
Aldéhyde sesquiterpenique
Ester monoterpénique
Composé non terpéne

Composé cycle furane

ABTS

Y=-0,0435x + 3,8911
R?=0,3162
Y=-0,1879x + 4,6058
R®=0,8879
Y=0,0376x + 2,1258
R? = 0,4552
Y=53,1x + 2,52
R?=0,1113
Y=-0,0075x + 3,0784
R?=0,0103
Y=10,7515x + 2,6583
R? = 0,0357
Y=-1,4195x + 3,4944
R? = 0,2583
Y=-0,1429x + 3,0292
R?=0,0146
Y=6,1785x + 2,2208
R?=0,4185
Y=1,0019x + 2,6583
R? = 0,0357
Y=0,0286x + 2,6583
R? = 0,0357
Y=0,4702x + 2,2715
R? =0,1489
Y=0,9361x + 2,2208
R?=0,4185
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Figure 56: Histogramme d’influence de la composition chimique des HE de la famille
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Lamiacée sur 1’activité anti oxydant de test ABTS.

On déduire :

Il existe une forte corrélation entre les sesquiterpéne et I’activité antioxydant.
Et une moyenne entre les composés (cétone et aldéhyde monoterpénique et composé a cycle
furane) et I’activité antioxydant.

Remarque :

- Corrélation forte des hydrocarbures sesquiterpénique et aprés le calcule de racine de
R2 on trouve que R=-0.941 alors leur effet est négative .
On Remarque que Lorsque le pourcentage d’hydrocarbures sesquiterpene augmente

I’activité antioxydant diminue.

~ On peut conclure que I’augmentation de l'activité antioxydant de la famille Lamiacée est

lice a la présence de :

- Composé éther monoterpenique.
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VI1.2. L’influence des familles chimique sur ’activité antioxydant de toutes

les plantes étudiée :

Tableau 24 : La corrélation entre les familles chimiques des huiles essentielles et leur activité

antioxydant selon le teste DPPH et ABTS.

Les familles chimiques DPPH ABTS
Monoternine Y=-0,1229x + 17,578 Y= -0,6401x + 36,845
P R?=0,031 R2=0.128
Sesquiternine Y= -0,646x + 17,451 Y=0,9328x + 15,913
quiterp R%=0,0201 R? = 0,2482
Cétone monoterodniaue Y=0,0678x + 13,559 Y= -0,2699X + 29,734
peniq R2=0,0357 R% = 0,0289
Cétone sesauiternaniaue Y=-0,9275x + 17,087 Y= 2,2658X + 22,695
quiterpeniq R?=0,0782 R? = 0,0529
Alcool monoterpénique / Y=-0,5982x + 36,396
peniq R?=0,1223
Alcool sesauiterniniaue Y=0,7542x + 11,976 Y=1,365x + 18,573
quiterpeniq R% = 0,1499 R?=0,1119
Ether monoterodniaue Y=-2.9017x + 17,194 Y= 0,9135x + 24,369
peniq R% = 0,0599 R =001
Ether sesquiternéniaue Y= -0,2801x + 16,867 Y= -0,4505x + 27,331
quiterpeniq R%=0,0619 R?=0,0174
Aldéhvde monoterniaue Y=-0,1037X + 16,5 Y= -43.631x + 27,125
y peniq R%=0,0295 R%=0,0168
, o Y= 41 801X + 17,974
Aldéhyde sesquiterpénique / R% = 02026
Combosé non terodne Y= -0,0462x + 16,086 Y= -0,1839x + 26,684
P P R% = 0,0014 R? = 0,0024
Cvele furane Y= -0,0964x + 15,971 Y= 2,1836x + 16,69
y R% = 0,0001 R? = 0,4951
Ester monoterodniaue Y= -5,4836x + 17,456 Y= 1,7644x + 9.9621
peniqu R?=0,1107 R?=0,0475

On déduire que :

Malgré les corrélations des familles chimiques sur 1’activité antioxydant de chaque famille est

important, mais la corrélation entre tous les familles est tres faible.
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Conclusion générale :

Les résultats obtenus de cette étude, prouve gque les plantes aromatiques sont différent
d’une plante a I’autre et d’une région a 1’autre et d’une méme plante de différent région, cette
diversité des especes végétales donner une grandes diversité des compositions chimiques
donne une caractéristique spécifique aux huiles essentielles qui a pour role d’influer sur

I’activité antioxydant.
Les résultats obtenus sont :

Pour la famille astéracée I’influence de la région sur la plante 1’Artemisia herba alba des
trois régions (Ghardaia, Illizi, Tunisie) une forte composition de cétone monoterpenique
dans I’Artemisia herba alba de Ghardaia et d’Illizi avec pourcentage de (91.28%, 38.2%)
respectivement, puis région de Tunisie la famille major est les alcools monoterpénique.
Une forte composition de cétone monoterpénique dans [’artemisia judaica d’1llizi avec
79.04% et [’artemisia judaica de Jordanie les esters monoterpénique représente la famille
majore avec 40.22%. Pour [’artemisia campestrise une forte teneur sur la famille
chimigue monoterpene avec un pourcentage de 75.7%. Les plante Tussilago farfara L et
Calendula arvensis de meme région la France on trouve la valeur des composees non
terpéne est la plus grande avec un pourcentage égale a 54.8 % dans la plante Tussilago
farfara L mais dans Calendula arvensis la valeur des Alcools sesquiterpenique est la plus
grande avec un pourcentage égale a 36.7 %.
Pour la famille poacée I’influence de la région sur la Cymbopogon schoenanthus a été
remarqué dans les 4 déférent région(lllizi, Ghardaia, Ghardaia Sebsab et Bechar ) les
famille chimique majors sont Dans la régions d’Illizi cétone monoterpenique 63.388%
Dans la régions de Ghardaia alcool monoterpénique 52.35% Dans la région de Ghardaia
Sebsab alcool monoterpenique avec un teneur de 50.4% Dans la région de Bechar la
méme famille est major mais avec pourcentage de 60.5% , pour plante la Cymbopogon
citratus des deux défirent region ont la méme famille chimique major 1’aldéhyde
monoterpenique avec 91.79% d’Illizi et 83.74% de Burkina Faso, la troisiéme plante
Cymbopogon giganteus dans la méme région Burkina Faso la famille de composition
chimigue majors c¢’est 1’alcool monoterpénique avec 55.85%.
- Pour la famille lamiacée 1’influence de la région sur la Mentha pulegium dans les
régions de Laghouat et Ain Boufatteh maqué que les cétones monoterpenique est la
famille chimique major avec 87.2% et 93.1 % respectivement. Pour la plante



Lavandula offcinalis des mémes régions que la plante président a marquer que
Lavandula offcinalis  de Laghouat la famille chimique major est 1’alcool
monoterpenique (45.2%) et dans la région d’Ain Fettoh on trouve hydraucarbur
monoterpene avec 17.9% .dans I’huile essentielle d 'Origanum vulgarede Guelma la
famille chimique major alcool monoterpénique avec 53.74%. dans la région de
Burkina Faso on a deux plante Ocimum basilicum et Hyptis spicigerala premier
marque alcool monoterpenique et la deuxieme les hydrocarbure monoterpéne comme

des familles chimiques major.

Alors, I’activité antioxydant variés avec le changement des compositions chimique on peut

voir que :

Dans la famille des astéracées L’augmentation de l'activité antioxydant est liée a la
présence des Composés phénylopropane et les Composés non terpéne qui marque une
corrélation moyenne que les autres familles.

Pour la famille Poacées 1’augmentation de [D’activité antioxydant reliés a Ia
présence des d’alcool sesquiterpénique qui marque une forte corrélation R2=0.813
entre cette derniére et I’activité antioxydant. Cétone monoterpenique et des
hydrocarbures sesquiterpene qui marque aussi une forte corrélation R2= 0.8601 et
R2=0.851 mais la racine de ces derniers R= - 0.9274 et R= - 0.922 alors I’effet et
inverse (négatif), alors la diminution de I’activité antioxydant effectué par la
présence des Cétones monoterpénique et des hydrocarbures sesquiterpéne.
L’augmentation de l'activité antioxydant de la famille Lamiacée est liée a la présence
des Composé éther monoterpenique aussi la forte corrélation entre les sesquiterpene et
I’activité anti oxydant remarquable avec R?=0.887 mais la racine R= - 0.941 mais avec

un effet négative.

D’aprés les statistiques faites des trois familles toute ensemble ont permis de déduire que

chaque familles a part les familles chimique peut participer a ’augmentation de ’activité

antioxydant alors que la corrélation des trois familles n’a donné aucun résultat clair.

En définitive que la composition chimique des huiles essentielles des plante aromatiques

sont d’une importance bien marqué sur 1’activité antioxydant des plante.

Nous souhaitons que cette étude ouvert une porte pour I’application pratique.
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