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Introduction

Le recours a la phytothérapie s’est répandu partout dans le monde et a gagné en popularité, et

occupe une grande place dans le systeme de santé (Khalil et al., 2007).

L’ Algérie est connue pour sa biodiversité, dispose d’une flore particuliérement riche et variée,
On compte environ 3000 especes des plantes dont 15% endémique et appartenant a plusieurs familles
botanique et abrite un ensemble d’espéces importantes et variées et témoigne de ce fait d’une richesse
floristique incontestable c¢’est pourquoi nous somme intéressé a étudier et développer la phytothérapie
(Quezel et santa, 1963).

Micromeria inodora (Desf.) Benth. est une plante inodore appartenant a la famille des
Lamiacées qui s'étend sur les rochers, le calcaire dans la région méditerranéenne occidentale,
particuliérement localisée dans quelques zones du littoral de I'ouest de I'Algérie et Tles Baléares. En
Algérie, huit especes ont été signalées et parmi elles, Micromeria inodora (Desf.) Benth. (Synonymes:
Satureja fontanesii Brig. = Micromeria barceloi Willk. = Satureja Barceloi (Willk. Pau) = Thymus
inodorus Desf.) Est un sous-arbrisseau avec des tiges ramifiées de 10 a 50 cm, avec calice de 4 mm
glabrescent et corolle rose, de grande taille (10-12 mm) large lévre inférieure de 6-7 mm. En Algérie,

cette plante est connue par la population sous le nom "Tazira hmeur" (Benomari, 2016).

L’objectif de ce travail consiste a I’extraction d’huile essentielle et 1’évaluation de I’activité

antifongique de Micromeria inodora (Desf.) Benth. de Mostaganem.

Le présent travail est divisé en deux parties :

La premiére partie présente une synthese bibliographique qui décrive les notions essentielles
liées au contexte global de notre travail (généralité sur les plantes médicinales, les huiles essentielles et
une description décrive les notions essentielles liées a la plante étudiée Micromeria inodora (Desf.)
Benth.).

Dans la deuxieme partie une étude expérimentale dans lequel on a etudiée la situation
géographique de la zone d’étude et les valeurs climatiques de cette zone, apres nous avons illustrée le

matériel et les méthodes utilisés, ensuite nous avons présentée et discuter les résultats obtenus.

Enfin, cette étude s’achéve par une conclusion et des perspectives.
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Synthese bibliographigue
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Plantes médicinales



Chapitre | Plantes médicinales

1. Historique

Tout au long de I'histoire figure l'utilisation des plantes par ’homme pour se nourrir et se soigner.
Les tablettes d'argile de I'époque sumérienne (Figure n° 1) qui décrivent une pharmacopée (recueil des
médicaments donnant leur mode de préparation, leur composition et leur action, autrefois appelée Codex)
riche en plantes tel le myrte, le thym et le saule. Celles-ci étaient utilisées en décoctions que I'on filtrait
avant de les absorber (Djeddi, 2012).

Figure n° 1 : Tablette d’argile de 1’époque sumérienne (Djeddi, 2012).

Les plantes médicinales avaient un grand intérét dans la médecine traditionnelle, elles
présentent une source naturelle efficace et moins colteuse de la thérapie soit sous forme de
préparations traditionnelles (jus, créme, poudre...), ou sous forme de principes actifs pures. Les plantes
médicinales sont tres abondantes dans la nature, elles sont caractérisées par la diminution des effets
indésirables par apport aux médicaments, par une grande efficacité thérapeutique et par la présence de
compositions inoffensives telles que la cellulose. Parmi les plantes utilisées dans la médecine
traditionnelle en Algérie, on cite : le tamier qui est utilisé dans le traitement du rhumatisme et la

carduncelle bleue qui contribue & guérir les bralures (Belkhiri et Baghiani, 2017).
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2. Définition
Les plantes médicinales sont des drogues végétales au sens de la Pharmacopée européenne qui

peuvent étre utilisé dans les alimentaires ou condimentaires, ou encore servir a la préparation de

boissons hygiéniques (Pasdeloup, 2019).

En d’autres termes nous pouvons dire qu'une plante médicinale est une plante dont un des
organes, par exemple la feuille ou I'écorce, posséde des vertus curatives lorsqu’il est utilisé a un certain

dosage et d’une maniére précise (Chabrier, 2010).
3. Habitat

Les plantes médicinales sont pratiquement réparties aux latitudes, dans les habitats les plus divers,
ou se trouve le monde végétal. On trouve, a I’état spontané, I’adonis, le chardon bénit, le fenouil, le

thym, le romarin, la sauge, I’hysope, tec (Djeddi, 2012).

Tributaire du milieu, la plante est sans doute plus que I’animal qui peut gagner des régions plus
clémentes lorsque son évolution biologique est entravée par des conditions défavorables. Cependant la
plante se dédommage souvent des inconvénients de son immobilisme par une grande capacité
d’adaptation. Lorsque elle doit résister a la secheresse et a la pauvreté du sol, ses racines se développent
plus profondément, elles sont plus raffinées, explorant ainsi de vastes couches de terre et de sous-sol. Si,
a ’opposé, le sol présente un exces d’eau, elle régit par une abondante transpiration et une sudation
(Boughendjioua, 2000).

4. ldentité botanique

L'identité botanique, signifie le nom scientifique (genre, espece et sous espece/variété) de chaque
plante médicinale cultivée, elle doit étre déterminée ou définie et enregistrée. Le nom local et le nom
commun francais et arabe, s'ils existent, sont également enregistrés. Toute autre information pertinente,
comme le mode de culture, I'écotype, le chimiotype ou le phénotype, peut également étre notée selon le
cas (Djeddi, 2012).
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5. Culture

La culture des plantes médicinales requiert des soins attentifs et une gestion adéquate. Les
conditions et la durée de culture dépendent de la qualité des matieres végétales recherchées. S'il n'existe
pas de données scientifiques publiées ou documentées sur la culture des plantes médicinales, on peut

suivre, la ou c'est possible, les méthodes de culture traditionnelles (Djeddi, 2012).
Les avantages de la culture des plantes médicinales sont en effet évidents :

e Disponibilité des plantes sans besoin d’aller dans la forét détruire les espéces.

e Apports substantiels de revenus pour les paysans qui les cultivent.

e Disponibilité prévisible des plantes médicinales au moment voulu et en quantité voulue.

e Disponibilité et protection des plantes actuellement rares ou en voie de disparition dans la
nature.

e Controble plus facile de la qualité, de la sécurité et de la propreté des plantes.

La teneur en principes actifs d’une plante médicinale varie avec I’organe considéré, mais aussi
avec 1’age de la plante, I’époque de 1’année et I’heure de la journée. Il y a donc une grande variabilité

dont il faut tenir compte pour récolter au moment le plus opportun (Belouad, 2001).

De nombreux organes peuvent étre récoltés : les racines, les rhizomes, les tiges, 1’écorce, le
bois, les bourgeons, les feuilles, les sommités fleuries, les fleurs, les fruits, les graines, mais aussi les
gommes et le latex. Les organes souterrains sont secoués et brossés pour enlever la terre, parfois lavés.
Les racines et les tiges de dimension importante sont coupées en rondelles ou fendues

longitudinalement pour faciliter leur dessiccation ultérieure (Volak et Stodola, 1983).
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6. Utilisation

Dans les temps anciens, les plantes étaient utilisées uniquement dans la nature, sous forme de
tisane ou de poudres (Bézanger et al., 1986). Maintenant beaucoup sont présentées en gélules, mais il
existe de nombreuses formes d’utilisation des plantes médicinales. Quelle que soit leur présentation,
elles jouissent d'un regain d'intérét largement suscité et entretenu par la publicité ainsi que par

I’innombrable ouvrage de vulgarisation.

De plus en plus les plantes sont utilisées en mélange. Pour ces préparations, des regles de
bonnes pratiques officinales ont été instaurées. De nombreux parameétres sont a respecter comme le
nombre de plantes, les associations possibles, la saveur, ou encore le godt qui devra étre adapté au
client. L'age du patient et son état devront également étre pris en compte. La menthe par exemple, sera

évitée chez un patient ulcéreux.

Signalons également que de nombreuses plantes s’emploient uniquement en homéopathie. C’est
par exemple le cas de la souche Arum triphyllum provenant de I’Arum a trois feuilles, ou Navet indien,
appartenant a la famille des Araceae. Elle est utilisée en dilution dans le traitement des affections
respiratoires et du surmenage de la voix (Chabrier, 2010).

Principales espéces utilisées en Algérie sont présentées dans le tableau n°1 : Parmi les plantes
médicinales utilisées en Algérie, on distingue deux grands groupes :

« Groupe 1: avec trés peu d'espéces sauvages trés peu exigeants et poussant dans des sols trés
divers et des régions climatiques allant de la zone sub-humide a la zone non lointaine de la cote
méditerranéenne (moutarde, camomille, lavande...) aux zones arides et semi-arides de la
I'extréme sud avec un climat chaud et sec (armoise).

* Groupe 2 : Ce groupe comprend les especes qui demandent principalement de l'eau et des
engrais, et cultivé sur de petites zones moyennes (menthe, verveine citronnée, romarin...).

Ces plantes nécessitent un entretien pour les utilisées a des objectifs de marché particuliers
(Reguieg, 2011).
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Tableau n°1 : Principales plantes médicinales utilisées en Algérie (Beloued, 1998)

Wormwood Artemisia vulgaris
Aubépine Crataegus Oxycantha
Basil Ocimum basilicum

Borage Borago offinalis
Coriandre Coriandrum sativum L.
Fenugrec Trigonella foenum-graecum
Fumitory Fumaria officinalis L.
Lavande Lavandula stoechas
Mauve

Malva silvestris

Menthe poivrée

Mentha piperita
Origan Origanum vulgare
Nettle Urtica dioica

Purslane Portulaca oleracea
Le romarin Rosmarinus officinalis L.
Sage Salvia officinalis L

Thym Thymus vulgaris
Verbena

Verbena officinalis
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7. Conservation

Il existe diverses méthodes de conservation, les plus courantes et les plus simples étant le
séchage a I'air ou au four. Un endroit chaud et sec est I'idéal. Poser toujours les plantes sur du papier
journal. Une fois séchées, les plantes se conservent plusieurs mois dans un pot en verre teinté ou dans

un sac en papier kraft (Iserin et Vican, 2001).

Au cours d'un stockage prolongé, les méthodes et les conditions de conservation doivent
permettre d'éviter toute modification de la nature des plantes (vermine, moisissures et
microorganismes) afin de préserver l'intégrité de leurs propriétés actives. La qualité des plantes
aromatiques ou médicinales en dépend. C'est une étape importante dans la garantie des propriétés des
plantes étudiées ou utilisées. Le développement des moisissures et des micro-organismes est favorisé
par 1'humidité pouvant provenir de la plante elle-méme, d'une mauvaise aération du lieu de
conservation ou de I'humidité du sol. Ces facteurs qui peuvent accélérer les processus de fermentation
ou d'oxydation de certains constituants végétaux. La conservation dans un endroit frais évite, par
exemple, la dissémination des spores et la multiplication des parasites. Aussi, est-il souvent nécessaire,
dans un premier temps, de soumettre les produits récoltés au séchage par le soleil, tout en sachant qu'un
séchage trop prolongé au soleil modifie non seulement la couleur mais aussi la nature de ceux-ci. La
conservation a l'abri de la lumiére, dans des récipients en porcelaine, en faience ou en verre teinté, est
étre nécessaire pour les plantes qui subissent des transformations chimiques sous l'influence des
ultraviolets. La conservation en milieu étanche peut étre utile pour les plantes qui s'oxydent rapidement
ou qui contiennent des produits volatils. Il faut étiqueter les sacs et bocaux avant de les ranger a 1’abri
de ’humidité et de la chaleur, car les pires ennemis des plantes médicinales sont la poussicre, la
chaleur et I’humidité qui sont susceptibles de dissiper les principes actifs ou pire encore de les altérer.
Sur chaque bocal il faudra coller une étiquette portant le nom de la plante qu’il contient a fin d’éviter

toute possibilité de confusion, les bocaux seront placés dans un endroit frais et sec (Djeddi, 2012).
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1. Historique

Les huiles essentielles étaient connues depuis les temps les plus lointains, certains affirment que certaines
HEs ont été utilisés en chine autour de 2800 ans av. J.-C. dans le cadre de la médecine naturelle. D’autres
préconisent que les traces d'utilisation de I'aromathérapie remontent a plus de 7000 ans av. J.-C. dont la preuve est
un alambic en terre cuite retrouvé au Pakistan datant ce cette époque. On trouve également des inscriptions datant
de I’époque égyptienne qui expliquent I’utilisation des ardmes pour 1’usage personnel, pour les préparations
médicinales et religieuses. Avec le développement de la science moderne, la technologie des HE a connue de
nouvelles méthodes d’extraction et d’analyse. Depuis, elles ont donné lieu a un développement ininterrompu qui a
conduit a la naissance d’une industrie des plantes a parfum. On connait actuellement 2000 HE, parmi lesquelles
pres de 200 font I’objet d’importantes transactions commerciales internationales, elles sont d’un usage courant et

servent de matiere premiére pour 1’industrie pharmaceutique (Djeddi, 2012).
2. Définition

L'HE est le produit noble résultant de la distillation d'une plante aromatique (par exemple la sauge), d'une
Beur (par exemple la rose), d'une semence (par exemple la carotte), d'un bois (par exemple le santal), d'un fruit (par
exemple la bergamote), d'une baie (par exemple le genievre} ou encore d'une seve d'arbre (par exemple la
térébenthine) (Nelly, 2015).

Dans la réalite, une huile essentielle est I'ensemble de tout cela, car il s'agit d'un produits parfumé et volatil,
composé de molécules sécrétées par certains arbres et certaines plantes qui lui conferent un parfum spécifique
(Moro Buronzo, 2008).

3. Importance

Les HEs sont trés importantes, elles protegent la plante des microorganismes et des insectes nuisibles ainsi
que des herbivores. Leur composant réagit comme donneur d’hydrogéne dans la réaction d’oxydoréduction
(Roger, 1997). Parmi ces composants, il y a les terpénoides qui possédent un réle écologique lors des interactions
végétales, comme inhibiteur de la germination et aussi lors des interactions végétal-animal, comme agent de

protection contre les prédateurs tels que les insectes (Garnero, 1991).

Les travaux de Croteau ont montré que les huiles volatiles auraient en réalite un réle de mobilisateur
d’énergie lumineuse et de régulateur thermique au profit de la plante. Elles réguleraient la transpiration diurne en

absorbant les rayons ultraviolets par leurs constituants insaturés (Croteau, 1986).
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4. Proprietés physiques

Les HEs sont des composés volatiles, liquides a température ambiante, limpides et rarement colorées, elles
sont douées d’un pouvoir rotatoire puisqu’elles sont formées principalement de composes asymétriques, elles sont

peu miscibles a I’eau. Elles sont généralement assez solubles dans les solvants organiques (AFNOR, 2000).

Elles s’oxydent facilement a la lumiére et se résinifient en absorbant de 1’oxygeéne, en méme temps, leurs
odeurs se modifient, leurs points d’ébullition augmentent et leurs solubilités diminuent. Elles absorbent le chlore, le

brome et 1’iode en dégageant de la chaleur (Duraffourd et al., 1990).
5. principaux groupes chimiques

Les constituants des HEs appartiennent, de fagcon quasi exclusive, a deux groupes caractérisés par des
origines biogénétiques distinctes : le groupe des terpénoides (terpénes) d'une part et le groupe des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane beaucoup moins fréquents d'autre part, tous caractérisés par un poids
moléculaire bas (Bakkali et al., 2008).

5.1. Terpenes

Les terpenes (= terpénoides) sont des constituants habituels des cellules végétales, impliqués ou non dans
des fonctions métaboliques essentielles, on les trouve fréquemment dans les huiles volatiles des plantes (Lamarti
et al., 1994).

La biosynthese des terpénes consiste la synthese du précurseur de l'isopentenyl diphosphate (IPP),
I'adjonction répétitive d'IPPs pour former le précurseur prenyldiphosphate des différentes classes de terpénes, la
modification allylique de prenyldiphosphate par des synthétases spécifique de terpénes pour former la squelette
terpene et finalement, la modification enzymatique secondaire (réaction redox) de la squelette pour attribuer les
propriétés fonctionnelles aux différents terpenes (Bakkali et al., 2008).

a. Les monoterpenes

Ils sont formés par le couplage de deux unités isopreniques (Cio). lls sont les molécules les plus
représentatives, constituant 90 % des huiles essentielles et permettent une grande variété de structures (Belkhiri et
Baghiani, 2017).
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b. Les sesquiterpénes

IIs sont formés par I'assemblage de trois unités isopréniques (Cis). L'extension de la chaine augmente le

nombre de cyclisations qui permet une grande variété de structures (Belkhiri et Baghiani, 2017).
5.2. composés aromatiques

Les composés aromatiques sont des dérives de phenylpropane (Ce-C3), se produisent beaucoup moins
fréquents que les terpenes. Trés fréquemment, il s'agit d'allyle de propenylphénols, parfois des aldéhydes,

caractéristiques de certaines HE, telle celle du girofle (eugénol) (Ghestem et al., 2001).
6. Toxicite

Les HEs ont une toxicité aiglie par voie orale faible ou tres faible : la majorité des huiles qui sont
couramment utilisées ont une dose Iétale (DLso) comprise entre 2 et 5 g/kg (Anis, Eucalyptus, Girofle...etc.) ou, ce
qui est le plus fréquent, supérieure a 5 g/kg (Camomille, Lavande...etc.). D’autres, une quinzaine, ont une DLsg
comprise entre 1 et 2 g /kg : Basilic, Estragon, Hysope (1,5ml/kg). Les plus toxiques sont les huiles essentielles de
Boldo (0,13 g/kg ; convulsions apparaissant dés 0,07 g/kg), de Chénopode (0,25 g/kg), de Thuya (0,83 g/kg), ainsi
que I’essence de moutarde (0,34 g/kg) (Bruneton, 1999).

7. Méthodes d’extractions
Les HEs sont extraites principalement par des méthodes parmi les quelle :
7.1. Hydrodistillation

L’extraction des HES par hydrodistillation est réaliser par un appareil de type Clevenger (Figure n°2).

Il comprend un ballon de capacité de deux litres contenant de 1’eau bouillonnante en contact direct avec la
matiere végétale. Ce ballon est connecté a un réfrigérant qui sert a condenser la vapeur d’eau contenant I’huile

essentielle extraite, le distillat est récupéré dans un ballon ou erlen (Golmakani et Rezaei, 2008).
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Thermomeétre

: Eprouvette
=" graduée

Huile
essentielle

- Phase aqueuse

Figure n°2 : Montage d'hydrodistillation (Clevenger, 1928)

7.2. Entrainement a la vapeur d’eau

Ce procédé consiste a récupérer I’HE des plantes en faisant passer a travers ces derniéres un courant de

vapeur d’eau, ces vapeurs saturées en composés organiques volatils sont condensées et récupérées par décantation

(Figure n°3) (Dorman et Deans, 2000).
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Figure n°3 : Montage d’entrainement a la vapeur d’eau (Benouali, 2015)

7.3. Extraction au gaz CO: supercritique

Il s'agit d'une technique moderne trés couteuse, du dioxyde de carbone a haute pression est employée pour
faire exploser les poches végétales contenant I'essence. Qu’il est alors possible de récupérer (Moro Buronzo,

2008).

Le dioxyde de carbone supercritique présente des propriétés physico chimiques intermédiaires entre celles

de la phase liquide et celles de la phase gazeuse. Les propriétés du CO, dans les différents états sont rassemblées

dans le Tableau n°2 (Herzi, 2013).

Tableau n°2 : Propriétés physiques du CO, a I’état gaz, supercritique et liquide (Mchugh et Krukonis, 1994)

~ Masse volumique ~ Diffusivitt Viscosité
Propriétes p (kg/md) D ( m?s) GED)
Gaz (30°C et 1 atm) 0,6a2 (1a4)10-5 (1a3)10-5
COzsupercritique (Tc /Pc) 200 a 500 0,710-7 (1a3)10-5
Liquide (30°C et 1 atm) 600 & 1600 (0,2a42) 109 (0,243)10-3
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Généralement le CO2 supercritique permet de solubiliser des composes apolaires et de faibles masses
moléculaires. Ensuite, la faible viscosité dynamique et la forte masse volumique résultent en une viscosité

cinématique faible, qui favorise les phénoménes de convection naturelle massique (Herzi, 2013).
7.4. Expression a froid

C’est une technique "physique" simple ou les écorces des agrumes (citron, orange,...) sont pressées a froid
pour extraire leurs HEs en utilisant des rouleaux ou des éponges. Aucune source de chaleur n’est utilisée, laissant
ainsi a I'nuile une odeur trés proche de I'original comme le montre la Figure n°4. Le principe de cette méthode
consiste a faire éclater par différents procédés mécaniques (compression, perforation) les poches qui sont situées a
la superficie de I’écorce de ces fruits renfermant I’HE. L’huile libérée est ensuite recueille par un courant d’cau

(Herzi, 2013).
L’extraction par expression a froid peut étre réalisée soit a partir des zestes, soit a partir du fruit entier :

e Le traitement des fruits entiers s’effectue dans des machines dites « pélatrices » qui exercent une action
abrasive sur 1I’écorce en lacérant la surface externe du fruit pour libérer 1’essence.

e Le traitement des zestes, quant a lui, s’effectue dans des machines dites « sfumatrices» qui agissent par
une action combinée de compression-dépression de 1’écorce des agrumes afin que 1’essence soit libérée
(Duvillard, 2013).

Moteur
Aiguille

Collecteur

Figure n°4 : Schéma du montage de 1’expression a froid (Ferhat, 2007)
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7.5. Distillation seche

La distillation seéche consiste a chauffer directement la mati¢re végétale sans ajout d’eau ni de solvants
organiques, puis la vapeur d’eau chargée de molécules volatiles libérée par la plante est alors condensée et
recueillie. On peut ainsi obtenir, a partir de certains bois (cade, bouleau,...) d’écorces ou de racines, des huiles
empyreumatiques (cade, bouleau, ardme fumé...) d’importance assez limitée, mais riches en hydrocarbures

aromatiques polycycliques cancérigénes (Peyron, 1992).
7.6. Par solvant organique

Les solvants organiques sont des composés chimiques volatils et relativement inertes chimiquement et
dans la plupart des applications ils jouent un rdle transitoire en facilitant le processus d’extraction, pour étre ensuite

évacués (Bégin et Gérin, 2002).

Certains organes de végétaux, en particulier les fleurs, sont trop fragiles et ne supportent pas les traitements
par entrainement a la vapeur d’eau et I’hydrodistillation. C’est le cas des fleurs de jasmin, d’ceillet...Il faut donc

pour ces végétaux, recouvrir a d’autres méthodes d’extraction des composés odorants volatils qui sont I’extraction

par des solvants (Djeddi, 2012).

Cette technique consiste a placer dans un extracteur un solvant volatil et la matiere végétale a traiter. Grace
a des lavages successifs, le solvant va se charger en molécules aromatiques, avant d’étre envoy¢ au concentrateur
pour y étre distillé a pression atmosphérique. Les rendements sont généralement plus importants par rapport a la

distillation et cette technique évite ’action hydrolysant de I’eau ou de la vapeur d’eau (Lucchesi, 2005).
7.7. Extraction sans solvant assistée par micro-ondes

Les micro-ondes constituent, par ailleurs, une méthode d’extraction en plein développement (Figure n°5).
Cette méthode permet de réaliser des extractions du matériel végétal frais a pression atmosphérique, sans ajout
d’eau ou de solvant. Elle consiste a placer le matériel végétal dans un réacteur au sein d’un four micro-ondes. Le
chauffage interne de 1’cau intrinséque de la plante permet de dilater ses cellules et provoquer la distillation
azéotropique d’un mélange d’cau/huile essentielle. Un systéme réfrigérant situé a 1’extérieur du four a micro-ondes
permet la condensation du distillat en continu, puis le mélange est dirigé dans 1’appareil de Clevenger ou les
composés aromatiques sont obtenus par simple séparation de phase. L’exces d’eau est réintroduit dans le réacteur

de manicére a restaurer la quantité d’eau initialement présente dans la plante (Mnayer, 2014).
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Figure n°5 : Extraction sans solvant assistée par micro-ondes (Mnayer, 2014).

7.8. Hydro diffusion

L’hydro diffusion est une variante de la distillation a la vapeur d’eau a I’inverse de la distillation classique,
elle fonctionne avec un flux de vapeur descendant. Dans ce procede, le végétal est disposé dans un parallélépipede
métallique grillagé ; la vapeur d’eau saturée et humide est introduite par le haut et traverse la plante aromatique du
haut vers le bas en entrainant ses principes odorants. La forme de 1’appareillage permet une meilleure répartition
des charges. L’huile essentielle passe ensuite a travers le réfrigérant qui va entrainer sa condensation sous la grille
retenant la matiére premicre végétale avant d’étre séparée puis recueillie grace a un collecteur qui permet un

équilibre avec la pression atmosphérique comme on peut le voir sur la figure n°6.

On peut aussi préciser qu’il y a un procédé de cohobation qui renvoie dans la chaudiere toutes les eaux qui

sont séparées des huiles (Lo Presti et al., 2005).
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Figure n°6 : Schéma du procédé d’hydro diffusion (Bousbia, 2011).

7.9. Enfleurage

L’enfleurage est I'une des plus anciennes techniques d’extraction utilisées en parfumerie. Elle consiste a
extraire naturellement le parfum des fleurs a I’aide d’un corps gras, également appelé panne, qui va en absorber les

principes odorants (Duvillard, 2013).
Il existe deux types d’enfleurage a chaud et a froid selon la résistance de la plante a la chaleur :

a. Enfleurage a chaud (macération): les fleurs sont disposées en fines couches sur des plateaux enduits
de graisse inodore, puis exposées au soleil ou chauffées au bain-marie jusqu'a absorption du parfum. La
graisse est ensuite filtrée a travers des tissus de lin ou de coton. On obtient ainsi une pommade, pate
parfumée que l'on traite par enfleurage a froid pour recueillir I'extrait liquide (Océano, 2007).

b. Enfleurage a froid : Les fleurs les plus fragiles qui ne supportent pas la chaleur sont disposees sur des
chéssis de verre enduit de graisse et renouvelées tous les 3 a 7 jours selon les espéces (figure n°7).
Lorsque le parfumeur considere que la graisse est saturée, elle est grattée et mélangée a un peu d’alcool
pour obtenir des pommades ou bien épuisée par de I’alcool. On obtient alors un liquide nommé I’absolu

(Benabdallah, 2015).
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Figure n°7 : Enfleurage de pétales de rose (Benabdallah, 2015).

8. Conservation

Les huiles essentielles doivent étre conservées dans des flacons opaques et fermés hermétiquement A cause
de leur évaporation rapide, leur sensibilité a I’air et a la lumiere (Valnet, 1984), Il peut étre conserve parfaitement

quelques années a I'abri de la chaleur (Nelly, 2015).

Ne pas exposer les bouteilles a la lumicre ou a I’air pendant de longues périodes, pour éviter I’oxydation
des composants, car cela peut rendre I’HE plus toxique. Les zones de stockage doivent étre hors de la portée des
enfants (Laurent, 2017).

9. Voies d’administration

e Voie orale

La voie orale sera utilisée avec prudence, principalement dans les pathologies infectieuses (respiratoires,
digestives, urinaires, etc.) Pour la voie sublinguale, les HEs pourront étre utilisées pures dans le cas de celles qui ne
sont pas irritantes. On pourra aussi les administrer sur un support tel qu’un comprimé neutre, du miel ou sur un
sucre (sauf pour le patient diabétique). I est également possible de les diluer dans une huile végétale, d’autant plus
si I’HE est irritante, ou alors dans un complexe liposomal pouvant émulsionner les HEs. Si besoin, elles pourront
faire I’objet d’une préparation magistrale en gélules, ce qui permet de masquer le gout s’il est incommodant, et de

protéger la muqueuse gastrique dans le cas des gélules gastro-résistantes (Tony, 2016).
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e \/oie cutanée

Une HE traverse rapidement et facilement les différentes couches de la peau. Elle atteint ensuite la
circulation sanguine, se diffusant ainsi dans tout 1’organisme. L’HE se retrouve dans le sang en quelques minutes et
dans I’air expiré au bout d’une heure. La voie cutanée s’applique a de nombreuses affections allant du mal de téte
jusqu’aux troubles digestifs et dermatologiques. L’HE de menthe poivrée ne doit pas s’appliquer sur une grande
surface cutanée ou en bains car elle engendre un risque d’hypothermie intense. L’administration d’une HE par voie

cutanée s’effectue de différentes facons (Zahalka, 2010).

L’administration d’une HE par voie buccale, ou en gargarisme, consiste a verser quelques gouttes d’HE
dans un dispersant (comme le Dispersol) ou un alcool fort puis d’effectuer un gargarisme. La voie buccale permet
d’assainir la bouche et la gorge, I’important étant de ne rien avaler de la solution. La posologie usuelle se définie

par 4 gouttes d’HE dans une cuillére a café de Dispersol ou de 1’alcool (Miles, 2013).
e \oie olfactive ou respiratoire

L’HE péncétre dans les voies respiratoires, procurant un effet apaisant, ou au contraire stimulant selon les
cas. Toutes les HE ne peuvent pas s’administrer de cette fagon : certaines provoquent une irritation oculaire (HE de
menthe poivrée), d’autres renferment une odeur désagréable (HE de lavande aspic). La voie olfactive s’utilise en

diffusion ou en inhalation (Laétitia, 2015).

e Voie rectale

Cette voie peut étre utilisée chez les adultes et les enfants de plus de 30 mois car la muqueuse rectale
possede une grande perméabilité et permet une absorption efficace et rapide (dans les 30 minutes qui suivent
I’administration) des HE. La muqueuse rectale €tant tres irritable, il convient bien évidemment d’incorporer les HE
dans un excipient ou une forme galénique (type suppositoire ou micro lavement) et non pas pures. Cette voie peut

étre une alternative a la voie orale lorsque le godt des HE dérange (Roux, 2011).
e \oie vaginale

Cette voie reste peu utilisée pour 1’administration des HE, cependant, grace a la perméabilit¢ de la
muqueuse vaginale, on peut administrer des HE soit en irrigation soit grace a des ovules ou des crémes
gynécologiques. Cette voie est surtout utilisée sur prescription médicale lors d’infections bactériennes ou

mycosiques dont le traitement nécessite un contact prolongé des HE avec la muqueuse (Roux, 2011).
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10. Marché des huiles essentielles
e en Algérie

L’Algérie durant la période coloniale et aprés 1’indépendance comptait parmi les pays producteurs des
huiles essentielles provenant soit des cultures familiales ou des plantes spontanées tels que : la menthe, le jasmin, le
rosier, le géranium, la lavande, le romarin, I’origan, le thym, la sauge...

Des la fin des années soixante-dix ou sa derniére exportation était d’environ 2 tonnes d’huiles essentielles,
la production est devenue quasiment inexistante. Actuellement la production d’huiles essentielles est limitée a
quelques producteurs privés artisanaux, qui ne subvient pas au besoin du marché national. De ce fait, I’ Algérie a eu

recours aux importations de cette matiere pour couvrir ses besoins. (Tableau n°3) (Djeddi, 2012).

Tableau n°3 : Importations de 1’ Algérie en huiles essentielles (Djeddi, 2012).

Années Quantité (kg)

1992 167.799
1993 81.159
1994 139.956
1995 85.959
1996 119.582
1997 134.542

e Dans le monde

D’aprés la base de données du World Trade Analyzer, les parfums et les huiles essentielles représentent
la dixiéme industrie parmi les dix industries les plus croissantes dans le monde. Sa croissance annuelle moyenne

est de 12.5% durant la période 1985-2000. Quatre pays dominent la scéne internationale comme producteurs
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potentiels d’huiles essentielles : le Brésil, I’'Indonésie, la Chine et I’Inde. Les principales huiles essentielles sur le

marché mondial sont présentées dans le tableau n°4 (Djeddi, 2012).

Tableau n°4 : Classement des vingt premieres huiles essentielles au monde (Djeddi, 2012).

Huile essentielle Volume (t)

Camphre Cinnamomum camphora 725

Citron Citrus limon 2.158

Citronnelle Cymbopogon winterianus 2.830

Clou de girofle Syzygium aromaticum 1.915
Coriandre Coriandrum sativum 710
Cypres de Chine Chamaecyparis funebris 800

Eucalyptus (Cinéole- type) Eucalyptus globulus 3.728

Eucalyptus polybractea

Eucalyptus (Citronellal-type) Eucalyptus citriodora 2.092

Genévrier de Virginie Juniperus virginiana 1.640

Menthe poivrée Mentha piperita 2.367
Menthe verte Mentha spicata 851

Orange Citrus sinensis 26.000
Pamplemousse Citrus paradisi 694

Sassafras Ocotea pretiosa 1.000
Sassafras de Chine Cinnamomum micranthum 750

11. Activité antifongique

Les antifongiques sont des substances capables de détruire sélectivement ou non les différents
champignons rencontrés en mycologie (Gnanou, 2001).

Les huiles essentielles les plus étudiées dans la littérature pour leurs propriétés antifongiques appartiennent
a la famille des Labiatae : thym, origan, lavande, menthe, romarin, sauge, etc... Etant donnée la grande complexité
de la composition chémotypique des huiles essentielles, malgré de possibles synergies certains auteurs préferent

¢tudier 1’effet d’un composé isolé pour pouvoir ensuite le comparer a I’activité¢ globale de I’huile. Ainsi I’activité
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fongistatique des composés aromatiques semble étre liee a la présence de certaines fonctions chimiques (Voukou
et al., 1988). lIs concluent que les phénols (eugénol, chavicol 4-allyl-2-6diméthoxyphénol) sont plus antifongiques
et que les aldéhydes testés (cinnamique et hydro cinnamique). lls présentent également des propriétés
fongistatiques trés marquees. Les groupements méthoxy, a I’inverse, ne semblent pas apporter a ce type de
molécules une fongitoxicité significative. Cette activité est estimée selon la durée d’inhibition de la croissance
déterminée par simple observation macroscopique. L’activité antifongique décroit selon le type de fonction
chimique : Phénols > Alcools > Aldéhydes > Cétones > Ethers >Hydrocarbure. Parmi les aldéhydes aliphatiques, le
cinnamaldéhyde s’est révélé le plus actif. En ce qui concerne les composés phénoliques, 1’activité antifongique
augmente avec 1I’encombrement stérique de la molécule (p-n-propylphénol > thymol > isoeugénol > eugenol)
(Ultree et al., 2002).
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Chapitre 111 Plante étudiée Micromeria inodora

1. Généralité

Micromeria Benth. Genre comme actuellement compris appartient a la famille des Lamiacee et contient
environ70 espéces avec une gamme de distribution s'étendant de la région himalayenne a I'archipel macaronésien
(avec Madere, le Cap-Vert et les Tles Canaries) et de la Méditerranée a I'Afrique du Sud et a Madagascar
(Meimberg et al. ,2006).

Micromeria est détecté pour la premiére fois par Bentham en 1829. Ce nom est retenu détriment des noms
intérieurs xenopoma wild (1811) et zygis desv. (1825) pour des raisons de stabilité nomenclature. 1l en est de méme
pour le nom Sabbatia moench (1794) et piperella presl. (1826), qui ont été rejeté car le premier est un homonyme
d'un autre genre de la famille des Gentianaceae donné par Adanson (1763) et le deuxiéme est un nomen nudum
(Babu, 1969). Le nom est tiré du grec mikros (petit) et meris (partie), allusion a la taille des feuilles (Ferrari,
1984).

En Algérie, 8 taxons du genre Micromeria sont retenus, dont 1 taxon endémique ainsi qu’un hybride
(Dobignard et Chatelain, 2010). II s’agit de : M. X bourlieri, M. debilis, M. fontanessi, M. gracea subsp. Gracea,
M. hochreutineri, M. inodora, M. juliana et M. nervosa.

Micromeria inodora (Desf.) Benth. est une plante inodore qui s'étend sur les roches, le calcaire en
Méditerranée occidentale région particulierement localisée en particulier, sur le littoral ouest-méditerranéen,
spécialement le sud de I’Espagne, "ouest de 1'Algérie, le Maroc et les iles Baléares. A Tlemcen M. inodora est
identifiée tout le long du littorale du Marsa Ben M'Hidi jusqu’a Rechgoundans (Benomari et al. ,2016).

Parmi leur Synonymes : Satureja fontanesii Briq. = Micromeria barceloi Willk. = Satureja Barceloi
(Willk.Pau.) = Thymus inodorus Desf.). En Algérie, cette plante est connue par la population ancienne sous le nom

de «Tazira hmeur» en berbére ou « Zaeter el Hamir » en arabe (Quezel et santa, 1963).

2. Description botanique
Est un sous-arbrisseau avec des tiges dressées et trés ramifiées10 - 50 cm, avec calice 4 mm glabrescent et
rose corolle, grande levre inférieure (10-12 mm) de large 6 - 7 mm. Feuilles petites (2-3 mm), sessiles, aciculaires,

a bords enroulés, tomenteuses en dessous ; fleurs axillaires, solitaires, brievement pédicellées (Quezel, 1963).
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Figure n°8 : Aspects morphologiques de Micromeria inodora (Desf.) Benth. (Ivorra, 2016).
3. Classification botanique

Selon (Quezel et Santa, 1962), Le classement de Micromeria inodora (Desf.) Benth. dans le regne
des plantes est comme suit :
Régne : Plantae (végétale)
Embranchement : Spermaphytes (phanérogames)
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Sous classe : Metachlamydeés (gamopetales)
Ordre : tubiflorales
Sous ordre verbeninées
Famille : Lamiaceae (labiae)
Genre : Micromeria

Espéce : Micromeria inodora (Desf.) Benth.

4. Propriéte thérapeutique

Les especes de Micromeria sont généralement consommées comme herbes thé et a des fins médicinales
populaires contre les rhumes et fiévre, les troubles cardiaques, les maux de téte, les plaies et les infections cutanées
(Ali-Shtayeh et al., 1998 ;Telci et Ceylan, 1962). Elles sont également utilisées pour leurs activités
antispasmodiques, stimulantes, antibactériennes (Abdelwahab et al., 2015 ;Brahmi et al., 2017). Elles

contiennent une large gamme de phytocomposés tels que : les terpénoides, les iridoides, les phénoles et les
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flavonoides tels que I'acide rosmarinique, I'acide chlorogénique, I'apigénine, la thymonine et le glycoside de
flavone acétylé (Azab, 2016; Kalaki kordkolaei et al., 2019).

A la suite d'études récentes, il a été démontré que les huiles essentielles des espéces du genre Micromeria
présentent des activités biologiques antimicrobiennes (Duru et al., 2004), antibactériennes et antioxydantes
(Benomari et al.,2016).

Sur le plan chimique les huiles essentielles de la plupart des espéces du genre Micromeria ont été
caractérisées par I’abondance des monoterpénes oxygénés tel que : la pipéritone, la pipériténone, l'oxyde de
pipéritone, le linalol, le thymol, le limonéne, la verbénone, 1’a-pinene le camphéne la pulégone et le bornéol
(Marinkovi¢ et al.,2002).
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1. Lieu et la période du travail

Ce travail a été réalisé pendant une période de 15 jours, allant du mois de mars 2020,
dans le laboratoire de technologie alimentaire, la faculté des Sciences de la Nature et de la

Vie, Université Ibn Khaldoun de Tiaret.

2. Matériels et méthodes

2.1. Matériel biologique
Le matériel végétal utilisé c’est la plante Micromeria inodora récoltée & Mostaganem.

Le matériel fongique choisi : 4 souches fongiques (Trichoderma spp. , Fusarium spp. ,
Pénicillium spp. , Alternaria spp.) fournit par Dr. YEZLI wassim (Maitre de conférences au
département de biologie, faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Université d’Ibn

Khaldoun- Tiaret).
2.2. Matériel de laboratoire

Matériel utilisé au laboratoire (tableau n°5) (voir annexe 1).

3. Situation géographique de la zone d’étude

La plante de notre étude a été récoltée a Mostaganem, qui possede un climat semi-aride
en hiver tempéré et une pluviométrie qui varie entre 350 mm sur le plateau et 400 mm sur les

piémonts du Dahra (www.andi.dz, consultée le 05/08/2020).

A

Mostaganem
I T

o

Figure n° 9 : Carte de région de Mostaganem de satellite
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4. Climat régional
e Température

La saison trés chaude dure 2,9 mois, du 21 juin au 17 septembre, avec une
température quotidienne moyenne maximale supérieure a 28 °C. Le jour le plus chaud de
I'année est le 10 ao(t, avec une température moyenne maximale de 31 °C et minimale de
22 °C.

La saison fraiche dure 4,0 mois, du 21 novembre au 23 mars, avec une temperature
quotidienne moyenne maximale inférieure a 18 °C. Le jour le plus froid de I'année est le
19 janvier, avec une température moyenne minimale de 8 °C et maximale de 15 °C
(fr.weatherspark.com, consultée le 26/09/2020).

Température moyenne maximale et minimale

frais trés chaud frais
40 °C
35°C 10 aolt
21 juin 31.2C

30 °C 28 °

25°C 23 mars 21 nov.

20:°C 18 °C g 18 °C

15°C 5 = AC\\\\ o
=6 11°CH55— Basse

5 °C SS8ECHS

0°C

-5°C
-10°C
-15°C
-20°C

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

Figure n° 10 : Température moyenne quotidienne maximale (ligne rouge) et minimale
(ligne bleue), avec bandes du 25e au 75e percentile et du 10e au 90e percentile. Les fines
lignes pointillées sont les températures moyennes percues correspondantes
(fr.weatherspark.com, consultée le 26/09/2020).

e Précipitation

A jour de précipitation est un jour au cours duquel on observe une accumulation d'eau
ou mesurée en eau d'au moins 1 millimetre. La probabilité de jours de précipitation a
Mostaganem varie au cours de I'année.

La saison connaissant le plus de précipitation dure 7,8 mois, du 25 septembre au
19 mai, avec une probabilité de précipitation quotidienne supérieure a 12 %. La
probabilité de précipitation culmine a 23 % le 19 novembre.

La saison la plus séche dure 4,2 mois, du 19 mai au 25 septembre. La probabilité
de précipitation la plus basse est 1 % le 18 juillet.

Pour les jours de précipitation, nous distinguons les jours avec pluie seulement,
neige seulement ou un mélange des deux. En fonction de ce classement, la forme de

26



Chapitre | Materiel et méthodes

précipitation la plus courante au cours de I'année est de la pluie seulement, avec une
probabilité culminant a 23 % le 19 novembre. (fr.weatherspark.com, consultée le

26/09/2020).
Probabilité de précipitation quotidienne
100 % précipitation sec précipitation

70
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %

19 nowv.

o
I 23 %
20 % 19 mai 25 Sept_\”/\\\/
10 % 18 juil.

1% Viainte
0 % - x e = s
janv. févr mars  avr. mai juin juil aout sept oct nov déc.

Figure n° 11 : Pourcentage de jours durant lesquels divers types de précipitation sont
observés, excepté les quantités traces : pluie seulement, neige seulement et mélange (de
la pluie et de la neige sont tombées au cours de la méme journée)
(fr.weatherspark.com, consultée le 26/09/2020).

e Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Ce diagramme permet de comparer I’évolution des valeurs des températures et des
précipitations. 1ls sont établis en tenant compte de la formule permettant de définir un mois
sec soit : P<2T. P : précipitations en mm du mois ; T : températures en °C du méme mois. La
période seche est déterminée par une représentation graphique portant en abscisse les douze
mois de I’année, en ordonnée les précipitations mensuelles moyennes exprimées en (mm) et a
gauche les températures moyennes exprimées en °C.

L’étude réalisée par Omrane et Zemmane (2018), avec les données de I’ONM (2000-2015),
a permis d’identifier une période seche de 5 mois et demi pour la région de Mostaganem.
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Figure n° 12 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (ONM, 2000-2015).

S.

Protocoles expérimental

Afin de faire notre étude expérimentale, nous avons procédés comme suit :

Récolte de Micromeri

a inodora

l

Séchage

l

Extraction des huiles essentielles

par hydro distillation

l

l

Evaluation de quelques indices
physicochimiques

Evaluation de P’activité antifongique

Figure n°13 : Protocole exp
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5.1. Reécolte

Dans notre étude, nous avons utilisé la partie aérienne de la plante micromeria inodora

qui a été récoltée le 08 février 2020, dans la région de Mostaganem.
5.2. Séchage

Apres la récolte, le matériel végétal est débarrassé des débris. Pour s’assurer de la
bonne conservation de notre plante, Nous coupons la partie aérienne a petites moreaux et

déplier dans un papier a la température ambiant pendant une semaine.

Figure n°14 : Séchage de la partie aérienne de Micromeria inodora

5.3. ldentification botanique

L’identification botanique a été faite par Dr. MIARA Mohamed Djamel (Maitre de
conférences A au département de biologie, faculté des Sciences de la Nature et de la Vie,
Université d’Tbn Khaldoun- Tiaret) par le biais de flore d’Algérie et des régions désertiques

méridionales.
5.4. Méthode d’extraction par hydro distillation

L’obtention d’HE qu’elle été réalisé par hydrodistillatin dans un appareil de type
clevenger sur la partie aérienne de la plante séche pendant 3h (Figure n°24) (clevenger, 1928).

Cette méthode consiste a immerger directement le matériel végétal dans un ballon rempli
avec une quantité d’eau distillée suffisante, pour recouvrir la matiére végétale, qui est ensuite
portée ébullition a I’aide d’une chauffe ballon. Lors de chauffage, I’HE va étre entrainée avec

la vapeur d’eau, ce mélange monte alors dans le clevenger et passent ensuite dans le réfrigérant
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qui est en permanence refroidi par une circulation d’eau, au contact des parois froides les

vapeurs sont refroidies et sont condensées dans I’ampoule a décanter.

Les huiles obtenues ont été conservées dans des flacons opaques bien scellés a une

température de 4 °C et a I’abri de la lumiére jusqu’a I’analyse.

Figure n°15 : Dispositif d’hydrodistillation

e Détermination de rendement d’extraction

Selon la norme AFNOR (AFNOR, 1986) le rendement en HE (%), est défini
comme étant le rapport entre la masse d’HE obtenu aprés extraction (M,) et la masse de

matiéere végétale a traité (M,).
Il est exprimé en (%) et calculé par la formule suivante :
R (%) = (M1/ Mo) x 100

Dont :

R : rendement de I’'HE en %
M1 : masse en gramme d'HE obtenue

Mo : masse en gramme de matériel végétal traité
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5.5. Evaluation des quelques indices physicochimiques

e Détermination de I’indice de réfraction (Ir)

L'indice de réfraction (RI) est utilisé :

- Pour identifier une HE.

- Comme critére de pureté des huiles essentielles.

- Pour vérifier la qualité de la distillation : une distillation trop rapide, a température trop
élevée, trop lente abaisse I'indice de réfraction.

L'indice de réfraction des HE est généralement éleve. Il est supérieur a celui de I'eau a
20 °C = 1.3356.

L’indice de réfraction d’une huile essentielle est le rapport entre le sinus de 1’angle
d’incidence et le sinus de I’angle de réfraction d’un rayon lumineux de longueur d’onde
déterminée, passant de I’air dans I’huile essentielle maintenue a une température constante. On
utilise un réfractométre permettant la lecture directe d’indices de réfraction situés entre 1.300

et 1.700, I’appareil est ajusté de maniére a donner, a la température de 20 °C, une valeur de

1.333 pour I’cau distillée (AFNOR NF 1SO 280 :1999(75-112)).

e Détermination de I’indice Pouvoir rotatoire a 20 °C (Pr)

Le pouvoir rotatoire spécifique d’une huile essentielle est égale a I’ongle dont tournerait
le plant de polarisation de la lumiére si ci -celle traversait une épaisseur de 1 décamétre d’une

solution conventuelle d’huile essentielle qui contiendrait 1 g/ ml (AFNOR 1992).
o Détermination de la densité relative & 20°C

C’est le rapport de la masse d’un certain volume d’HE a la masse d’un volume égale
d’eau distillée a 20°C. A 1’aide d’un pycnométre, pesé successivement de volumes égaux

d’huile essentielle et d’eau a la température de 20 °C.

La densité est ainsi donnée par la formule :
m2 — mo /M1 — mo
Ou:

Mo : Masse en grammes du pycnometre vide

Mz : masse en grammes du pycnomeétre rempli d’eau
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m2 : masse en grammes du pycnomeétre rempli d’huile essentielle
e Détermination de I’indice d’acide (1a)

L’indice d’acide permet de vérifier la qualité d’une HE, notamment en ce qui concerne sa

dégradation avec le temps durant le stockage.

C’est le nombre de milligrammes d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire a la
neutralisation des acides libres contenus dans 1g d’huile essentielle.

Le test consiste a la pesée d’une quantité de 2 g d’HE et son introduction dans le ballon, nous
lui additionnons 5 ml d’éthanol (EtOH) (95°) neutralisé et 5 gouttes d’indicateur en utilisant la
phénolphtaléine comme indicateur coloré. La titration de ce liquide se fera avec une solution
de KOH de 0,02 mol/1 (1,12 g/l) jusqu’a I’obtention d’un virage de coloration. Le volume de la
solution KOH utilisé est noté. Le contenu du ballon sera mis en réserve pour les analyses
ultérieures (indice d’ester) (NF 1SO 1242 :1999 (T 75 -103)).

L’indice d’acide est donc donné par la formule :

la=561V/m

Ou:
V : est le volume en millilitres de la solution d’hydroxyde de potassium utilisée
m : est la masse en grammes de la prise d’essai

e Détermination de I’indice d’ester (Ie) (AFNOR NF T 75-104 :1994)

C’est le nombre de mg KOH nécessaire a la neutralisation des acides libéré par
I’hydrolyse des esters contenu dans 1g d’HE .L’hydrolyse de esters présent dans I’HE se fait
par chauffage, dans des conditions définis, en présence d’une solution EtOH titré de AOH et
dosage en retour de I’exces d’alcaline par une solution titré d’HCL.

Mode opératoire et calcul :

Cette détermination est effectuée sur la solution provenant de la détermination de 1I’indice
d’acide. Une quantité de 25 ml de solution KOH (0,5 mol/l) est ajoutée dans le ballon. Un

réfrigérant a reflux est adapté au ballon qui sera placé sur le manteau.
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Aprés 1 heure de chauffage, le ballon est laissé a refroidir. Nous ajoutons 20 ml d’eau puis 5
gouttes de solution de rouge de phénol. La titration de I’excés de KOH est effectuée avec une

solution d’acide chlorhydrique (0,5 mol/l).

En paralléle, nous effectuons un essai a blanc (eau distillée au lieu de I'HE) dans les mémes
conditions. Nous prenons soin d’ajouter 5 ml d’éthanol neutralisé avant d’ajouter les 25 ml de

solution KOH. L’indice d’ester est calculé par 1’équation suivante :
IE = 28,05 (V0-V1)
Ou:
VO : volume (ml) de solution d’HCI (essai a blanc).
V1 : volume (ml) de solution d’HCI (détermination de I’IE)
e Mesure de la miscibilité a I’éthanol (NF T 75-101 : 1999)
La miscibilité des HE a été déterminée dans de 1’éthanol a 65%.

e Détermination de I’indice d’iode (li) (1SO 3961,1977)

11 correspond au nombre de gramme d’iode fixé sur les doubles liaisons de 100g de matiére grasse

Ja détermination de ce indice selon la norme.
e Indice de saponification (Is) (1SO 3957 ,1977)

C’est la quantité d’hydroxyde de potassium exprimée, en mg nécessaire pour saponifier un gramme

de corps gras.
e Mesure du pH

Le potentiel d’hydrogeéne (pH) mesure 1’activité chimique des ions hydrogenes (H*) appeler aussi
couramment protons) en solution cette mesure a été effectuer a 1’aides d’un papier pH au lieu de pH

meétre en raison I’insuffisance de huiles essentielles.

e Indice de peroxyde (1SO 3960,1977)

C’est le nombre de milléquivalent d’oxygene par kilogrammes de corps gras et oxydant d’iodure de

potassium avec libération d’iode.
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5.6. Evaluation de I’activité antifongique

a. Choix et origines des souches

L’activité antifongique d’HE est testée sur les 4 souches (Figure n°25) suivantes :

e Alternaria spp. : est classé parmi les Deutéromycétes Dematiaceae et le genre
d’Ascomycétes au sein de la classe des Dothideomycétes elle regroupe plus de 100
especes (Calmes, 2011).

e Fusarium spp. : est parmi la classe des Ascomyceétes, ordre des Hyphocreales, famille
des Nectriaceae, genres Gibberella, Calonectria et Nectria. Le genre comprend prés de
40 especes souvent largement répandues (Nelson et al., 1983).

e Pénicillium spp. : classé parmi les hyphomycétes et la famille de moniliaceae, ordre
moniliales (Bouchet et al., 1999).

e Trichoderma spp. : le terme « trichoderma » a été utilisé pour la premiére fois par le

mycologue sud-africain chrisitiaan hendrik persoon en 1794. C’est le premier qui a

décrit le genre Trichoderma a partir des échantillons collectés en Allemagne (M’zahem
et Mihoubi, 2016).

a) Trichoderma spp. b) Fusarium spp.

c) Pénicillium spp. d) Alternaria spp.

Figure n°16 : les souches fongiques utilisées
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b. Test antifongique

La recherche de I’activité antifongique consiste a estimer 1’inhibition de la croissance
des souches fongique soumis en contact avec I’HE du Micromeria inodora. Dans ce test on a
effectué la méthode de diffusion en milieu solide (technique de diffusion en milieu gélosé ou
méthode des disques)( Benjilali et al., 1986 ; Satrani et al., 2007). Le milieu de culture utilisée

c’est le PDA (voir la composition de milieu PDA dans I’annexe I1).
c. Repiquage

Les champignons sont déposees aux centre de boite pétri contenant le milieu PDA, et
incubée pendant 3jours a 7 jours, a I’étuve a 28 °C afin d’obtenir une culture jeune. Le

deuxiéme repiquage a été effectué en découpant deux implants pour chaque souche.
d. Préparation des disques

Des disques de 6 mm de diamétre préparés en papier Wathman N°1, et autoclaves

pendant 20 minutes & 120°C. Ces disques stériles sont plongés dans 1’huile essentielle.
e. Meéthode de diffusion en milieu solide

Pour mettre en évidence 1’activité antifongique des huiles essentielles, un implant de
chaque champignon été déposeé a la périphérie de la boite de Pétri contenant le milieu PDA et
sur 1’autre périphérie un disque de papier Whatman N°1 de 6 mm imprégnée d’huile
essentielle, ce qui permet une diffusion de I’HE pour étre en contact directe avec les
champignons testés. Et ont été mis 2 heures a 4°C, puis incubées a 28°C Apres 48 heures
d’incubation les distances entre le disque contenant HE et I’implant de chaque champignon,

ont été mesurées toute les 24 heures pendant 3 jours.

L’activité antifongique est révélée par ’absence ou la présence de la croissance

myceélienne des quatre souches phytopathogenes testées.
6. Analyse statistique

L’analyse statistique des résultats a été realisée par un logiciel statistique Excel 2013.

35



Chapitre 11

Résultats et discussion



Chapitre | Résultats et discussions

1. Rendement en huiles essentielles

L’extraction de la partie aérienne de Micromeria inodora par hydro distillation nous a donné une huile
essentielle inodore transparente, avec un rendement de 0.2%.

Phase huileuse

Phase aqueuse

Figure n°17 : Extraction d’HE (décantation)
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Le tableau n°06 résume les résultats des travaux antérieurs déja faite sur Micromeria inodora, et montre les
differentes valeurs de rendement en HE et extrait méthanolique de Micromeria inodora dans trois régions
(Mostaganem, Tlemcen, Oran).

Tableau n°06 : Rendement en HE de Micromeria inodora de trois régions (Mostaganem, Tlemcen, Oran)

Extrait Station Rendement (%) Références

Micromeria inodora (seche) Huiles essentielle | Mostaganem 0.2 Notre travail
Micromeria inodora (fraiche) Huile essentielle Tlemcen [0.15-0.8] Benoumari et al., 2016
Micromeria inodora (seche) | Extrait méthanolique Oran 8.90 Benlecheheb, 2017

e Nous avant remarquée que les rendements de I’extraction varient considérablement entre un extrait
méthanolique et HE de Micromeria inodora.

e Les résultats trouvés par Benomari et al., 2016 montres que I’extraction de la partie aérienne de
Micromeria inodora (DESF.) BENTH. fraiche par hydrodistillation a donné des huiles essentielles jaunes
avec un rendement de 0.15 — 0.80%.

e D’apres Benomari et al., 2016, Micromeria inodora a présenté deux profils chimiques qui se différencient
quantitativement dans les pourcentages de leurs composés majoritaires qui sont I’hydrate de trans-
sesquisabinéne et I’acétate d’a-terpényle. La composition chimique de cette huile essentielle est
caractérisée par la domination des sesquiterpénes oxygénés, avec la présence de 1’hydrate de trans-
sesquisabinéne a un pourcentage éleve.
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I1 est a noter que la présence d’un hydrate a un pourcentage ¢élevé procure de I’originalité a cette HE, car la
présence de ce genre de molécules est généralement minoritaire dans les volatils des plantes.

Nous notons que le pourcentage d’extraction d’huile essentielle de la plante de Micromeria inodora dans la
région de Tlemcen est plus important que dans la région de Mostaganem. Cette différence est due aux
facteurs climatiques (chaleur, froid), géographiques (altitude, nature du sol taux d’exposition au soleil),
période de récolte et la nature des plantes aromatiques (seche ou fraiche).

Cette variation peut s'expliquer en partie par les différences dans les conditions environnementales telles
que le climat, I'emplacement et les facteurs saisonniers. Il peut également y avoir un effet di a la partie de
la plante étudiée qui modifie la composition d'huile.

2. Evaluation de Pactivité antifongique

Nous n’avons pas pu terminer le reste de 1'étude en raison de la situation que traverse actuellement le monde a
cause du Covid-19, et Trés peu d’études détaillées ont porté sur la plante Micromeria inodora, ¢’est pourquoi nous
avons fait une discussion bibliographique basant sur un certain nombre de rapports publiés concernant les activités
médicinales du genre Micromeria :

D’aprés Marinkovi¢ et al., 2002 ,I'hydrodistillation des feuilles des trois espéces de Micromeria (M.
thymifolia, M. albanica et M. dalmatica) a donné une huile essentielle jaunatre a l'odeur agréable et
semblable a la menthe poivrée. Le rendement en huile était de 0,99% pour M. thymifolia, pour M. albanica
de 0,88% et de 1,11% pour M. dalmatica. L'huile essentielle de M. thymifolia a montré un fort effet
antifongique par apport aux HEs de M. albanica et M. dalmatica. La concentration minimale inhibitrice
(CMI) était de 2 pL /mL pour Aspergillus niger, A. ochraceus, Cladosporium cladosporioides, Fusarium
tricinctum, Trichoderma virid.

Les résultats trouvés par Gulllce et al., 2004 montres que I’extraction de la partie aérienne de Micromeria
fruticosa ssp. serpyllifolia séche par hydrodistillation a donnée une huile essentielle avec un rendement de
1.85%. L’analyse GC / MS de cette huile a permis d'identifier 29 composés représentant 93,39% dont le
Pipéritone (50,61%) et le pulegone (29,19%) étaient les composés majeurs, suivi de lI'isomenthone (3,92%).
Les résultats ont montré que I'huile essentiel a une activité antifongique contre trois champignons
:Aspergillus flavus, Rhizopus spp, Sclorotinia minor.

Dans 1’étude de Gherib et al., 2016 ,la composition chimique d'huile essentielle des parties aériennes de
Micromeria debilis était déterminé. L'huile essentielle a été obtenue par hydrodistillation donne un
rendement varie entre 0,07% et 0,12%. Quarante-deux constituants ont été identifiés représentant 92,4% de
la composition chimique total, le B-pinene (19,3%) étant le principal monoterpéne avec le géranial (8,7%)
et linalol (6,5%).Le germacrene D (11,4%) et le (E) -p-caryophylléne (8,0%) étaient les principaux
hydrocarbures sesquiterpéniques tandis que les sesquiterpénes oxygenés étaient principalement représentés
par I'oxyde de caryophyllene (8,0%). Les résultats ont montré que HEs de Micromeria debilis avait une
activité antifongique contre Candida albicans avec des diamétres de zone d'inhibition allant de 40 mm a 50
mm et valeur CMI de 2 pLL / mL.
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Il est clair que la plupart des études citées obtenu I'huile essentielle de I'espéce végétale, Certains analysé
ces huiles pour trouver leurs compositions chimiques, mais la plupart des études ont testé les huiles entieres
pour des activités médicinales. L'une des principales raisons a cela est la reconnaissance croissante de la
synergie entre les activités de produits naturels. 1l est important de noter que certains composes majeurs
détectés dans ces huiles sont les principales sources des activités des plantes qui peuvent trouver la voie a leur
utilisation comme des produits phytosanitaires, pour la lutte contre les agents nuisibles aux cultures agricoles.
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Conclusion

Trés peu d’études détaillées ont porté sur la plante Micromeria inodora, c’est pourquoi nous sommes
intéressés a I’extraction des huiles essentielles par hydrodistillation de cette plante et d’évaluer 1’activité

antifongique.

Le rendement en huile essentielles de la partie aérienne de Micromeria inodora été 0.2 %, Cette valeur est
inférieure aux rendements obtenus chez d’autres espéces de la méme famille. Cette différence est due aux facteurs
climatiques (chaleur, froid), géographiques (altitude, nature du sol taux d’exposition au soleil), période de récolte

et la nature des plantes aromatiques (séche ou fraiche).

On a choisi la méthode de confrontation directe en milieu solide pour évaluer 1’activité antifongique d’huile
essentielle Micromeria inodora sur 4 souches fongiques : (Trichoderma spp. , Fusarium spp. , Pénicillium spp. ,
Alternaria spp.), mais nous n'avons pas fait en laboratoire en raison des obstacles que nous avons rencontrés cette

année en raison du Coronavirus.
A I’issu de cette étude, on propose comme perspectives de

e Faire des travaux complémentaires qui sont nécessaires pour isoler et identifier les substances
bioactives responsables des activités biologiques : antimicrobienne, antibactérienne, antioxydant,
anti-inflammatoire....

o Evaluer les activités biologiques des différents extraits phénoliques et aqueux de cette plante.

e Valoriser et caractérisé d’autres HES algériennes pour déterminer des nouvelles substances bioactives
naturelles pourront répondre aux différents problemes de la santé et d’étre un alternatif des

médicaments synthétiques.
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Annexe |

Tableau n°05 : Matériel utilisé au laboratoire

Verrerie Appareillage  Milieux de culture Autre produits Autre matériels

Boites de Pétri Agitateur PDA Eau distillé Papier wathman n°1

Pipette Pasteur Autoclave Agar Pissettes

tubes a essais Incubateur Tween 80 pince
Bécher Balance

Bec de Bunsen

Annexe Il : Composition des milieux de culture

v Milieu PDA

Pommedeterre .............ooooviiiiiiiiin 2009
GlucoSe ..vvvvniiiiiiii 20g
AQAr .o 20g
Eau Distillée. ..........covviiiiiiiiiiii, 1000 ml

- La pomme de terre est épluchée, coupée en petits dés puis cuite dans un litre d’eau distillée. Apres cuisson, le
filtrat est récupére, ajusté a 1000 ml puis ajuster le pH a 6,5.



Fisume

L’ Algérie est reconnue par sa diversité variétale en plantes médicinales et aromatiques, la valorisation de ces plantes et de
leurs dérivés (huiles essentielles, hydrolats) est devenue un facteur de développement économique d’un nombre important de pays
émergents, il est donc nécessaire de suivre ce flot en s’appuyant sur des bases scientifiques qui peuvent apporter une contribution
significative au développement de cette filiere en Algérie.

Les huiles essentielles sont des produits naturels a forte valeur ajoutée, elles sont utilisées, d’une part pour leurs propriétés
odorantes, dans le secteur des cosmétiques et parfums, et d’autre part pour leurs propriétés médicinales. Les huiles essentielles sont
d’une composition chimique trés complexe riche en principes actifs ; elles proposent parfois jusqu’a plusieurs centaines molécules
aromatiques actives, qui se trouvent en proportions variables et qui nécessitent la mise en ceuvre des méthodes de préparations et
d’analyses les plus modernes.

Micromeria inodora (Desf.) Benth. est une plante inodore appartenant a la famille des Lamiacées qui s'étend sur les
rochers, le calcaire dans le région méditerranéenne occidentale, particulierement localisée dans quelques zones du littoral de I'ouest
de I'Algérie. Elle est connue par la population sous le nom "Tazira hmeur".

L'objectif principal de notre étude est de faire I’extraction d'huile essentielle de Micromeria inodora (Desf.) Benth. et
d'évaluer l'activité antifongique par la méthode de diffusion en milieu solide, Les champignons choisi sont (Alternaria spp. ,
Fusarium spp. , Pénicillium spp., Trichoderma spp.) .Nos résultats obtenus montrent que la plante étudiée fournit un faible
rendement de 0,2% d'huile essentielle. Nous n’avons pas pu terminer I'étude de l'activité antifongique en raison de la situation qui
traverse actuellement le monde & cause du Covid-19.

Mots clés : huiles essentielles, Micromeria inodora, activité antifongique.
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Abstract

Algeria is recognized for its varietal diversity in medicinal and aromatic plants, the promotion of these plants and their
derivatives (essential oils, hydrosols) has become a factor in the economic development of a large number of emerging countries, it is
therefore necessary to follow this flow by relying on scientific bases which can make a significant contribution to the development of
this sector in Algeria. Essential oils are natural products with high added value, they are used, on the one hand for their scent
properties, in the cosmetics and perfumes sector, and on the other hand for their medicinal properties.

Essential oils have a very complex chemical composition rich in active ingredients; they sometimes offer up to several
hundred active aromatic molecules, which are found in varying proportions and which require the use of the most modern methods of
preparation and analysis.

Micromeria inodora (Desf.) Benth. is an odorless plant belonging to the Lamiaceae family which extends on rocks, limestone in the
western Mediterranean region, particularly localized in some areas of the coast of western Algeria. It’s known by the population
under the name "Tazira hmeur".

The main objective of our study is to extract the essential oil of Micromeria inodora (Desf.) Benth. and to evaluate the antifungal
activity by the method of diffusion in a solid medium. The fungi chosen are (Alternaria spp., Fusarium spp., Penicillium spp.,
Trichoderma spp.). Our results obtained show that the plant studied provides a low yield of 0.2% essential oil. We were unable to
complete the study of antifungal activity due to the situation currently going through the world due to Covid-19.

Keywords: essential oils, Micromeria inodora, antifungal activity.



