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Introduction

Les plantes médicinales ont été identifiées et utilisées a des fins médicinales tout au
long de T'histoire de 1'humanité (Zemour et al., 2024 ; Singh, 2023). L'ethnobotanique est
reconnue comme un moyen efficace de découvrir des médicaments futurs. Les plantes ont la
capacité¢ de synthétiser une grande variété de composés chimiques utilisés pour réaliser des
fonctions biologiques importantes et se défendre contre les attaques de prédateurs tels que les
insectes, les champignons et les mammiféres herbivores. Au moins 12 000 de ces composés
ont été isolés jusqu'a présent, un nombre estim¢ a moins de 10 % du total (Shayoub et al.,
2015).Les produits naturels jouent un rdle crucial en tant que source de composés
médicamenteux et, actuellement, plusieurs médicaments modernes dérivés de la médecine
herboriste traditionnelle sont utilisés en pharmacothérapie moderne (Khan, 2014).
L'utilisation des plantes comme source de recherche pour la découverte de composés actifs
pour la médecine a prouvé avoir une production scientifique significative (Manzano et al.,

2020).

Eucalyptus sp est une espéce d'arbre a bois dur originaire d'Australie, largement
répandue dans le monde en raison de ses caractéristiques favorables pour la production de
pate a papier, ainsi que des propriétés bénéfiques de ses feuilles (Pinto et al., 2020). Elle fait
partie de la famille des Myrtaceae, ou Myrtacées, qui sont des arbres et des arbustes souvent
connus pour leurs huiles aromatiques. Cette famille regroupe environ 140 genres et plus de
3000 espeéces, réparties dans des zones allant des régions tempérées subtropicales aux
tropicales. De nombreuses espéces de Myrtacées, notamment les Eucalyptus, ont été
introduites en Algérie pour I'ornementation et le reboisement (Quézel et Santa, 1963). Au
sein de cette famille de plantes dicotylédones, le genre prédominant est I'Eucalyptus (Martin,

2013).

En raison de leur richesse en monoterpénoides, terpénes, flavonoides, tanins et acides
hydroxycinnamiques, de nombreuses études ont ét¢ menées pour caractériser les activités
biologiques des feuilles d'eucalyptus, maintenant reconnues pour leurs puissantes propriétés
antioxydantes(Luis et al., 2016), anti-inflammatoires (Seol, et al., 2016), antifongiques
(Roselld, et al., 2015), herbicides (Jaime et Ferrer,2018) et antimicrobiennes (Ribeiro, et
al., 2018).

Cependant, la plupart des études réalisées jusqu'a présent se sont concentrées sur
I'évaluation de I'activité antimicrobienne des huiles essentielles des feuilles d'E. globulus dont

la procédure d'extraction est techniquement exigeante et de faible rendement. En effet, La
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procédure d'extraction est une étape cruciale dans I'étude des molécules bioactives provenant
de sources végétales. Actuellement, en plus des techniques plus traditionnelles, des méthodes
d'extraction modernes sont utilisées, telles que 1'extraction assistée par ultrasons et l'extraction

par fluide supercritique (Marrelli, 2021).

La compréhension de I'évolution des idées sur l'utilisation des plantes médicinales et
I'augmentation de la sensibilisation a leur usage constituent des étapes cruciales pour une
exploitation rationnelle de ces ressources biologiques. Dans cette optique, notre étude s'est
concentrée sur I'évaluation de l'activit¢ biologique des extraits aqueux des feuilles
d'Eucalyptus poussant a Tissemsilt. Cette recherche vise a valoriser les plantes médicinales de

cette région.
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I-1 Préambule

Originaire d'Australie, 'Eucalyptus est un des principaux genres d'arbres forestiers plantés
a travers le monde, comprenant environ 600 a 700 especes et variétés (Warot, 2006). Il possede
une capacité remarquable a absorber I'eau du sol sur lequel il pousse, permettant ainsi de drainer
rapidement les zones marécageuses et d'éliminer les habitats de reproduction des insectes
vecteurs de la malaria. D'ou son surnom courant d"'arbre a la fievre" ou "Australianfevertree".
On le connait également sous les noms de gommier bleu, arbre au koala et arbre a huile
respiratoire. Plus de 90 % de sa distribution se trouve dans des foréts naturelles, avec des
populations présentes ¢galement en Tasmanie et dans les iles indonésiennes. Avec plus de 600

especes répertoriées, ce genre est d'une grande diversité (Melun et al., 2011).

Introduit en Algérie par les Francais en 1860, notamment avec l'espéce pionnicre E.
camaldulensis, 'Eucalyptus a prospéré dans la région d'Alger, donnant naissance a des hybrides
tels que 1'Eucalyptus algériensis. Des efforts de plantation ont été entrepris dans les années 1940
et 1950, couvrant diverses zones bioclimatiques du pays (Nait Achour, 2012). Plus récemment,
I'Eucalyptus a été largement utilisé dans des reboisements industriels, en particulier dans la
région d'El Kala, a des fins de production de pate a papier sur une rotation courte de 10 a 15 ans

(Laadel, 2014).

Avec ses arbres dominant sur plus de 40 millions d'hectares de foréts naturelles,
I'Eucalyptus prospere dans divers environnements climatiques et types de sols. Grace a son
adaptation remarquable, sa croissance rapide et ses propriétés de bois et de fibres de haute
qualité, il est devenu l'arbre forestier le plus largement planté au monde, principalement pour la
production de bois a pate et de bois d'ceuvre, couvrant environ 18 millions d'hectares (Teuliéres

et al., 2007).

I- 2 Etude botanique

L'Eucalyptus est un arbre ou un arbuste buissonnant, également connu sous le nom de
gommier en raison de la gomme résineuse qui s'écoule de ses blessures. La hauteur de
l'eucalyptus a maturité varie selon les especes, allant de 3 & 60 métres, voire plus de 90 metres

pour certaines especes.
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La plupart des Eucalyptus ont des feuilles persistantes. Comme les autres membres de la
famille des Myrtacées, les feuilles d’Eucalyptus sont couvertes de glandes a huile, ce qui entraine
une abondante production d’huile, une caractéristique importante de ce genre. Les feuilles des
jeunes arbres sont bleutées, opposées, sessiles, ovales et glauques. En grandissant, les feuilles
deviennent alternes, pétiolées, trés allongées, parfois légeérement courbées comme des lames de

faux, et d’un vert luisant.

Les fleurs des Eucalyptus sont trés variées. Elles présentent de nombreuses étamines,
pouvant étre de couleur blanche, créme, jaune, rose ou rouge. Les fruits, une fois arrivés a
maturité, prennent la forme d'un cone, sont secs et de couleur brune. Ils possedent également des
valves qui s'ouvrent pour libérer les graines lorsqu'elles tombent au sol.Les fleurs de 1'Eucalyptus
sont principalement pollinisées par les insectes, mais les oiseaux et les petits mammiféres

peuvent également agir en tant qu'agents pollinisateurs (Boland et al., 1980).

Le lignotuber est une excroissance riche en amidon qui se développe sur les racines ou les
tiges souterraines de certaines plantes, notamment les Eucalyptus. Ils représentent une forme
d'assurance pour la survie des plantes en cas d'incendie ou de prédation par les animaux. Les
lignotubers font partie des mécanismes de défense actifs des plantes contre les attaques

extérieures.

Figure 1:Fleurs et fruits de I’Eucalyptus.( https://www.alamyimages.fr/photos-images/eucalyptus-
fruits.html?sortBy=relevant)
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I-3 Classification

L'Eucalyptus est classé dans 1'ordre des Myrtales et la famille des Myrtaceae (Sharma et
al. 2021).

v’ Régne Plantae

v' Sous-régne Trachebionta
v" Division Magnoliophyta
v" Classe Magnioliopsida
v" Sous classe Rosidae

v' Ordre Myrtales

v’ Famille Myrtaceae

v" Genre Eucalyptus

I-4 Les espéces majeures de cette plante :

Diverses espéces d'Eucalyptus sont reconnues pour leur grande production de biomasse,
leur taux de croissance rapide, leur bonne adaptation a diverses conditions environnementales,
ainsi que leur excellente qualit¢ de bois pour la production de papier et de produits dérivés
(Sharma et al. 2023) et (Mieres-Castro et al., 2021). ont établi une liste des principales especes
de I’Eucalyptus au monde.
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Table 1:Les espeéces majeures de cette plante.

Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
amygdalina citriodora. gigantean incrassate macrorhyncha
Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
microtheca pilularis regnans saligna tetrodonta
Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
Eucalyptus kino
australiana cladocalyx globulus maculate
Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
nitens polyanthemos risdonni sideroxylon umbra
Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
botryoides consideniana gomphocephala largeflorens marginata
Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
Eucalyptus ovate
polybractea robusta sieberiana urophylla
Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
calophylla cypellocarpa. grandis lesouefii melanophloia
Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
Eucalyptus rossi
pauciflor populnea smithii viminalis
Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
Eucalyptus dives
camaldulensis gunnii macrocarpa melliodora
Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus
perriniana radiate rostrata tereticornis wandoo

I-5 Les différentes biomolécules contenues dans le genre Eucalyptus

Certaines substances naturelles peuvent étre utilisées comme des produits de biocontrole.

Elles sont présentes dans 1'environnement naturel et peuvent avoir une origine végétale, animale

ou minérale. Ces substances peuvent remplacer les pesticides synthétiques et ainsi réduire leur

utilisation. Elles ont généralement une durée de demi-vie courte, limitant ainsi les résidus dans

les denrées alimentaires et leur impact sur l'environnement. Leur utilisation est également

bénéfique pour gérer les problémes de résistance, car leurs modes d'action différent souvent de

ceux des pesticides synthétiques. Toutefois, il est souvent recommandé de les combiner avec

d'autres méthodes alternatives, qu'elles soient préventives ou curatives.
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Certaines de ces substances peuvent stimuler les défenses des plantes de différentes
manieres :

v Sur le plan biochimique: en perturbant un processus vital pour l'organisme nuisible
(comme une activité insecticide, molluscicide ou herbicide) ou en renforgant les défenses
naturelles de la plante.

v" Sur le plan physique: en agissant comme répulsif ou en créant une barriére physique.

I-6 Composés phénoliques

Les composés phénoliques sont une classe diverse de composés dérivés du métabolisme
secondaire des plantes. Structuralement, ces composés possédent au moins un cycle aromatique
auquel est attaché un ou plusieurs groupes hydroxyles, formant ainsi des structures a la fois
aromatiques et aliphatiques (Ambriz-Pérezetal.,2016)

Les composés phénoliques sont des antioxydants puissants qui complétent et améliorent la
fonction des vitamines et des enzymesantioxydantes dans la lutte contre le stress oxydatif
provoqué par un exces d'espeéces réactives de 1'oxygene (ROS). Le représentant le plus simple de

cette classe est le phénol (Tsao0,2010 ;GonzalezMeraetal.,2019)

I-6-1 Le mono terpéne
Le monoterpéne le plus répandu est 1'eucalyptol, également connu sous le nom de cinéole

ou 1,8-cinéole, un composé organique naturel incolore. Il est présent dans la plupart des huiles
essentielles extraites des différentes espéces d'eucalyptus, cultivées dans diverses régions du
monde. Des études ont révélé que la concentration de ce composé varie selon les espéces
d'eucalyptus, pouvant étre inférieure a 50% dans certaines et dépassant 80% dans d'autres.

(Almas et al, 2021).
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Figure 2:I'Eucalyptol 1,8-cinéole

I-6-2 Les flavonoides
Les flavonoides peuvent étre présents sous forme de glycosides ou d'aglycones libres et

présentent une gamme remarquable d'activités biologiques. Dans une étude menée par Brezani
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et Smejkal (2013), différents flavonoides ont été isolés a partir de différentes espéces
d'eucalyptus. Parmi ces flavonoides, on trouve : pinocembrine, chrysin, rutine, quercétine-3-O-
D-glucopyranoside, syringétine, quercétine-3-O-B-arabinoside, quercétine-3-O-a-rhamnoside,
quercétine-3-O-2- (B-xylosyl) -a-rhamnoside, quercétine-3-O-f-galactoside-6'-O-gallate, 3,4'-
diméthoxy-6,8-diméthylkaemférol,  3-méthoxy-6,8-diméthylkaemférol,  eucalyptine, 8-
déméthyleucalyptine, kaempférol, myricétine, lutéoline et tricétine.

La pinocembrine offre un fort potentiel en tant que composé pharmaceutique et est
principalement dérivée de sources végétales, ce qui positionne I'eucalyptus comme une

potentielle source commerciale de ce composé (Goodger et al, 2016).

I-6-3 Les tanins
Les tanins sont des composés phénoliques fortement polymérisés ayant un poids

moléculaire élevé, généralement compris entre 500 et 3000 daltons. Leur caractéristique la plus
remarquable est leur capacité a former des complexes par précipitation avec des polymeres

naturels tels que les protéines et les polysaccharides (Rubenzaetal., 2005)

I-7 Métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des composé€s organiques synthétisés a partir de
métabolites primaires par les plantes de diverses manicres. Ils ne sont pas directement impliqués
dans la croissance et le développement, mais sont produits dans diverses familles de plantes,
tissus spécifiques ou cellules lors de stades de développement

particuliers.(Singh,2015 ;Gnattaetal.,2016)

I-8 Roles des métabolismes secondaires

Les métabolites secondaires sont d'une importance capitale, en particulier en raison de leur
réponse aux contraintes biotiques et abiotiques auxquelles ils sont exposés. Ces contraintes
peuvent inclure des variations de température, la sécheresse, la salinité, les radiations, les
herbivores, les infections pathogenes, ainsi que la compétition avec d'autres organismes tels que
les bactéries, les champignons, les insectes, les animaux et les autres plantes. Ces métabolites
jouent un role crucial dans la défense des plantes contre ces différentes menaces, contribuant
ainsi a leur survie et a leur adaptation dans des environnements souvent changeants (Costaetal.,

2013).
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Toutefois, il convient de souligner que le rdle écologique le plus crucial des métabolites
secondaires est li¢ & leur fonction reproductive, laquelle assure le succes évolutif de toutes les
especes vivantes. Les pigments et les composés volatils présents dans ces métabolites peuvent
jouer un role essentiel en attirant les pollinisateurs, favorisant ainsi la dispersion des graines et la
fécondation des plantes. En agissant de la sorte, ces métabolites contribuent directement a la
survie et a la pérennité des especes végétales, en assurant leur reproduction et leur dissémination
dans divers habitats (Iriti, 2013).

Ces composés jouent un role primordial dans la croissance des végétaux et dans leur lutte
contre les agents pathogeénes et les infections. Leur importance réside non seulement dans leur
capacité a défendre les plantes contre la prédation par les micro-organismes tels que les insectes
et les herbivores, mais aussi dans leurs propriétés biologiques telles que leur action antio-
xydante, antimicrobienne et anti-cancéreuse. En outre, ces métabolites secondaires présentent
des effets thérapeutiques significatifs contre diverses maladies telles que I'hypertension, le
diabete et I'obésité. Ainsi, ils jouent un role essentiel a la fois dans la santé des plantes et dans
celle des organismes qui les consomment ou qui utilisent ces métabolites a des fins

médicinales(Aires et al.,2013).

I-9 Huiles essentielles d’Eucalyptus
En raison de leurs bienfaits pour la santé, les huiles essentielles d’Eucalyptus sont parmi
les plus couramment utilisées sur le marché et figurent parmi les plus recherchées dans le

domaine de I'aromathérapie.(Koziol, 2015).

Les premicres huiles essentielles produites sont riches en 1,8-cinéole, qui est le principal
constituant des huiles essentielles médicinales (Da Silva et al., 2020). Pour qu'une huile
essentielle soit considérée comme médicinale, sa teneur en 1,8-cinéole doit étre supérieure a 70

% et ne doit pas contenir de phellandrene.

Ces dernieres années, des médicaments tels que le 1,8-cinéole et les capsules standardisées
Myrtol (capsule de 300 mg contenant au moins 75 mg de 1,8-cinéole, 75 mg de limonene et 20
mg de a-pinene), vendus commercialement sous les noms de GeloMyrtol et GeloMyrtol forte,
ont suscité une attention considérable en raison de leurs bienfaits thérapeutiques dans diverses

affections respiratoires (Chandorkar et al., 2021). En raison des nombreuses études cliniques
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soutenant leur utilisation phytomédicinale, l'huile essentielle d'Eucalyptus et les produits

contenant ses dérivés ont été classés comme trés sirs.
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Figure 3:Structure chimique des principaux monoterpenes et sesquiterpenes présents dans les huiles
essentielles d'Eucalyptus a usage médicinal

(Mieres-Castro et al., 2021).

I1-10 Propriétés et utilisation des huiles essentielles
Les huiles essentielles (HEs) ont en effet une longue histoire d'utilisation, remontant a
I'Antiquité, et leur valeur dans divers secteurs industriels est indéniable. Voici quelques points

sur leur importance dans ces domaines :

1 Industrie agro-alimentaire: Les huiles essentielles sont utilisées pour donner de la
saveur et des ardmes aux aliments. Elles sont souvent utilisées comme condiments ou

aromatisants naturels dans une variété de produits alimentaires.

2 Industrie des parfums et des produits cosmétiques : Ce secteur est I'un des principaux

consommateurs de plantes produisant des huiles essentielles. Prés de 300 huiles essentielles sont
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utilisées commercialement dans l'industrie de la parfumerie et des cosmétiques pour créer des

parfums, des produits de soins de la peau et des produits d'hygiéne personnelle.

3 Pharmacie : Bien que leur utilisation en tant que telles reste limitée dans la pharmacie,
les huiles essentielles sont souvent utilisées comme antiseptiques externes et comme agents
aromatisants dans certaines formulations médicamenteuses destinées a la voie orale. Cependant,
il existe également un intérét croissant pour leur utilisation dans la médecine alternative et

complémentaire, ou elles sont étudiées pour leurs propriétés thérapeutiques potentielles.

En outre, les huiles essentielles sont également utilisées dans d'autres domaines tels que
I'aromathérapie, la fabrication de produits de nettoyage naturels et méme dans 1'industrie textile
pour parfumer les tissus. Leur popularité et leur utilisation continuent de croitre en raison de leur

origine naturelle, de leurs aromes distincts et de leurs éventuels bienfaits pour la santé.

II-11 Activités biologiques des huiles essentielles

Les plantes aromatiques présentent une variété d'activités biologiques, incluant des
propriétés fongicides, insecticides, herbicides, bactéricides et antioxydants. Les huiles
essentielles sont réputées pour leurs propriétés antiseptiques et antimicrobiennes, tandis que
nombre d'entre elles possédent des propriétés antitoxiques, antivenimeuses, antivirales,
antioxydants et antiparasitaires. Récemment, des études ont également mis en évidence leur

potentiel anticancéreux.

L'activité biologique d'une huile essentielle est étroitement liée a sa composition chimique
et aux possibles interactions synergiques entre ses différents composants. La valeur d'une huile
essentielle réside dans l'intégralité de ses constituants, et non seulement dans les composés

majoritaires.(Baser et Buchbauer, 2015 ;Lahlou, 2004).

II-11-1 Activité anti-inflammatoire
Des recherches ont révélé un effet anti-inflammatoire pour les huiles essentielles de

Protiumstrumosum, Protiumlewellyni et Protiumgrandifolium. Plus récemment, des études ont
démontré que les huiles essentielles de Chromoleanaodorata et de Mikaniacordata présentaient
des résultats positifs en termes d'inhibition de la lipoxygénase L-1 de soja, qui est un modele
pour la lipoxygénase humaine (5-LO) impliquée dans les processus inflammatoires. En outre,

une autre étude a indiqué que les huiles essentielles de Chromoleanaodorata avaient des effets

10



Chapitre I : Généralité sur Eucalyptus

bénéfiques sur la fonction de la Cyclooxygénase de la Prostaglandine H-synthétase. Enfin, les
mémes chercheurs ont rapporté que les huiles essentielles de Cymbopogongiganteus,
Ocimumgratissimum et Eucalyptus citriodora présentaient des activités inhibitrices sur la

cyclooxygénase.

II-11-2 Activité antifongique
Les infections fongiques sont devenues courantes dans notre société¢, largement

encouragées par l'abus de prescriptions d'antibiotiques, qui proviennent principalement de
champignons microscopiques. Les groupes de molécules aromatiques souvent citées comme
agents antibactériens sont également efficaces contre les champignons. Parmi les composants
actifs, on trouve les phénols mono terpéniques et aromatiques, les alcools mono terpéniques, les

aldéhydes aromatiques et mono terpéniques, ainsi que les lactones. Voici quelques exemples :

v' Candida albicans est sensible aux huiles essentielles d'Origan, de Cannelle de Ceylan, et
de Thym vulgaire a thymol.

v’ Trichophyton mentagrophytes Var. interdigitale (responsable des onychomycoses,
communément appelées "pied d'athlete") est sensible aux huiles essentielles de sarriette et d'arbre
a thé.

v" Pityriasis versicolor est sensible aux huiles essentielles de Citronnelle (la plus active) et

d'arbre a thé.(Fabre, 2017).

II-11-3 Activité Antivirale
De nombreuses huiles essentielles présentent des propriétés antivirales lorsqu'elles sont

testées in vitro. Parmi celles-ci, on peut mentionner l'huile essentielle de ravintsara, celle de
cannelle de Ceylan, ainsi que l'huile essentielle de bois de HO, qui sont riches en aldéhyde

cinnamique et en linalool respectivement.t (Bruneton, 2009 ; Faure, 2013)

I-12 Utilisation d’Eucalyptus

En thérapeutique, 1'Eucalyptus est recommandé pour traiter les infections et les
inflammations des voies respiratoires, telles que le rhume, la bronchite aigué€ ou chronique, la
toux grasse et la sinusite. La partie de la plante utilisée a des fins médicinales est la feuille, qui
est trés odorante et riche en huiles essentielles, dont le composant majeur est l'eucalyptol.

L'eucalyptol posséde des propriétés mucolytiques, antitussives, antiseptiques et antibactériennes.

11
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L'usage traditionnel de I'Eucalyptus est reconnu par 1'Organisation mondiale de la santé
(OMS), et l'arbre est également répertori¢ dans la liste des plantes médicinales de la

Pharmacopée frangaise.

Les feuilles d'Eucalyptus (E. globulus) sont utilisées depuis longtemps pour soulager la
fievre, les symptomes de 1'asthme et pour traiter les inflammations des voies respiratoires, de la
gorge ou des muqueuses de la bouche. L'huile d'Eucalyptus citronné est un remede traditionnel

pour repousser les insectes piqueurs et est trés efficace pour prévenir les morsures de sangsues.

Enfin, la fumée d'Eucalyptus camaldulensis est utilisée comme agent de conservation
contre les insectes et les champignons dans les lieux de stockage des denrées

alimentaires.(Goldestein,2000 ; Mehani et Segeni, 2014; Tesche, 2008).

La production mondiale de pate d'Eucalyptus dépasse un million de tonnes par an. Tous les

types de pate a papier sont fabriqués en utilisant des procédés spécifiques.

Dans l'industrie, pratiquement toutes les especes d'Eucalyptus possédent des glandes
sécrétant des huiles essentielles (HEs) dans leurs feuilles, ce qui leur confére leur odeur
caractéristique. Ces huiles sont composées d'une variété de substances, dont l'ensemble contribue
a l'odeur distinctive de chaque espéce. Parmi ces substances, on peut identifier plusieurs
composé€s chimiques qui peuvent étre d'intérét pour l'industrie. Par exemple, le 1,8-cinéole est
utilisé en pharmacie et dans la fabrication de produits détachants, le phellandréne est employé
comme solvant dans l'industrie et dans la flottation des minerais, tandis que 1'eudesmol est utilisé

comme fixatif pour les parfums.(FAO, Rome, 1982).

I-13 Activités biologiques de I’Eucalyptus
I-13-1 Activité antibactérienne

Les huiles essentielles d'Eucalyptus présentent une forte activité contre les bactéries,
qu'elles soient a Gram positif ou a Gram négatif. L'espece Eucalyptus globulus démontre une

activité antibactérienne efficace contre deux souches, Bacillus cereus et FEscherichia

coli.(Adouani et Merghadi, 2021),
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En outre, l'huile essentielle d'Eucalyptus camaldulensis a montré une activité contre
Escherichia  coli, Klebsiellapneumoniae, Staphylococcus aureus et Pseudomonas

aeruginosa.(Sahraoui et al., 2022).
I-13-2 Activité antifongique

Les infections fongiques sont trés courantes dans notre société, en partie a cause de la
prescription excessive d'antibiotiques, principalement dérivés de champignons microscopiques.
Les composés aromatiques présents dans le genre Eucalyptus ont démontré leur activité contre

les champignons (Laurent, 2017).

L'huile d'eucalyptus est souvent utilisée pour le traitement de la démodécidose faciale, une
maladie causée par des champignons du genre Demodex qui envahissent les zones des glandes
sébacées de la peau, provoquant sécheresse, rougeurs, éruption cutanée et parfois érythéme.
L'huile d'eucalyptus extraite de !'Eucalyptus globulus, mélangée 1égérement a de la glycérine
diluée, peut guérir complétement la démodécidose faciale (Kesharwani et al., 2018). Un autre
champignon, Malasseziafurfur, agent causal de la dermatite séborrhéique et du pityriasis

versicolor, peut également Etre traité a 1'aide d'huile extraite des feuilles d'Eucalyptus globulus.

I-13-3 Activité anti oxydante

Les activités antioxydantes désignent les substances capables de retarder ou d'empécher
l'oxydation des substrats biologiques. La capacit¢ antioxydante des huiles essentielles

d'Eucalyptus est étroitement liée a leur teneur en phénols(Annosh et Fatemeh, 2010).

Le potentiel antioxydant de 1'huile d'eucalyptus a été déterminé par la méthode du radical
libre DPPH, qui est un test antioxydant mesurant l'activité¢ de piégeage des radicaux libres pour
évaluer les capacités antioxydantes du composé. Le test DPPH de 1'huile d'eucalyptus a été
réalisé en comparaison avec l'acide ascorbique, ce qui a révélé une activité de piégeage des
radicaux contre les molécules de DPPH. Les capacités antioxydantes de 1'huile d'eucalyptus
dépendent principalement de la concentration, car lors du test, I'activité de piégeage des radicaux
a augmenté¢ avec l'augmentation de la concentration. Le potentiel antioxydant de l'acide
ascorbique s'est avéré étre comparativement plus élevé que celui de 1'huile d'eucalyptus (Adnan,

2019).
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I-13-4 Activité Anti virale
Les produits naturels dérivés des huiles essentielles et des extraits de plantes médicinales

sont des sources naturelles bien tolérées par l'organisme humain (SagayaJansi et al., 2021).
Dans ce sens, les huiles essentielles végétales ont été largement étudiées et sont rapportées
comme ayant des activités antivirales (Silveira et al., 2020). Parmi elles, 'huile essentielle et les
terpénes bioactifs présents dans les feuilles d'eucalyptus ont montré un grand potentiel en tant
que thérapies antivirales (Reichling, 2021). L'inhalation de vapeur d'huile essentielle
d'eucalyptus a précédemment montré un impact positif sur le traitement des difficultés résultant
des infections virales, telles que le rthume, la bronchiolite, la rhinosinusite et I'asthme (Kim,
2021). Par conséquent, ils représentent une bonne alternative pour traiter les infections causées
par les virus, soit pour soulager les symptomes, soit pour affecter différents objectifs

pharmacologiques de ces agents pathogenes (van de Sand et al., 2021).

I-14 Efficacité de 1'huile essentielle d'Eucalyptus en combinaison avec d'autres
agents

Plusieurs études ont exploré les effets de l'huile d'eucalyptus en combinaison avec d'autres
composés. Par exemple, Hamoud et al. (2012) et Iseppi et al. (2021) ont étudié la synergie entre
I'huile essentielle d'eucalyptus et diverses autres huiles essentielles. Hamoud et al. ont examiné
Olbas, un distillat d'huiles essentielles comprenant de la menthe poivrée, de 1'Eucalyptus, du
cajeput, de la baie de genic¢vre et de la gaulthérie, qui a démontré des effets antibactériens plus
importants que l'eucalyptus seul. De leur c6té, Iseppi et al. ont mis en évidence une activité
synergique entre 1'huile essentielle de Melaleuca alternifolia (arbre a thé) et celle d'Eucalyptusl-
12 Especes d'Eucalyptus utilisées pour la production d'huile

L'Eucalyptus globulusest 1'une des especes les plus importantes, largement utilisée pour la
production d'huile en Inde, en Chine, en Espagne, au Brésil, en Bolivie et en Uruguay.
L'Eucalyptus smithiiest 1'espéce principale pour la production d'huile en Suisse et en Afrique du
Sud. Le Zimbabwe produit la majeure partie de son huile essentielle a partir de I'Eucalyptus
polybractea, tandis que I'Eucalyptus viridiset 'Eucalyptus radiatasont largement utilisés pour la
production d'huile en Australie et en Afrique du Sud. L'espéce la plus remarquable de
I'Eucalyptus camaldulensisest utilisée en parfumerie car elle contient une forte quantité¢ de
citronnelle et d'autres composés odorants. L'industrie de la parfumerie indienne et chinoise
extrait la plupart de son eucalyptus de 1'Eucalyptus citriodora, tandis que l'industrie du parfum

brésilien extrait I'huile de 1'Eucalyptus staigeriana(Parul et al., 2021)
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I-15 Toxicité des Eucalyptus
L'eucalyptus est généralement toxique pour les humains et les animaux en raison de sa
teneur en glycosides cyanogéniques, qui peuvent libérer de l'acide cyanhydrique, un agent qui

bloque la respiration cellulaire. Seul le koala a développé une résistance a cette toxicité.

Des cas d'intoxication aux huiles d'eucalyptus, notamment I'huile d'Eucalyptus globulus et
d'Eucalyptus radiata, ont été observés, en particulier chez les enfants, entrainant des symptomes

tels que nausées, vomissements, diarrhées, ataxies, etc.

L'huile essentielle d'Eucalyptus est contre-indiquée chez les femmes enceintes en raison de
ses effets indésirables tels que brilures d'estomac, nausées, tachycardie et hypertension artérielle.
Par voie orale, I'huile d'eucalyptus peut provoquer une irritation rénale en raison de la présence

de monoterpenes a et B pinene et de limonéne dans les feuilles.

En outre, 1'huile d'eucalyptus riche en 1,8-cinéole peut augmenter les sécrétions gastriques
et stimuler les glandes digestives, ce qui peut entrainer l'apparition d'ulcéres d'estomac (Koziol,

2015).
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II-1 Préambule

Plante médicinale, cela fait référence a une plante comprenant des principes actifs ou des
métabolites secondaires qui possédent une activité biologique. Une plante entiére peut étre
médicalement active ou seulement certaines parties de la plante (Rungsung et al., 2015).Ce sont
des préparations médicinales comprenant des principes actifs obtenus a partir de plantes
médicinales. Le produit peut étre fabriqué a partir de la plante entiere ou de n'importe quelle
partie. Les préparations a base de sous-produits de plantes médicinales telles que les huiles, les
gommes et autres sécrétions sont également considérées comme des médicaments a base de
plantes (Abubakaret Haque, 2020).

La premicere et la plus importante étape dans la création de formulations a base de plantes
est l'extraction. Les procédures d'extraction modernes sont utiles pour faire progresser le
développement des traitements a base de plantes traditionnelles. Les procédures modernes de
préparation des échantillons, avec des avantages considérables par rapport aux méthodes
conventionnelles pour l'extraction et I'analyse des plantes médicinales, sont susceptibles de jouer
un role clé dans l'ensemble des efforts visant a garantir la disponibilité de produits a base de

plantes de haute qualité pour les clients du monde entier.

I1-1-1 Solvant d’extraction :
Le solvant utilisé pour I'extraction des plantes médicinales est également connu sous le

nom de menstruum. Le choix du solvant dépend du type de plante, de la partie de la plante a
extraire, de la nature des composés bioactifs et de la disponibilité du solvant. En général, les
solvants polaires tels que l'eau, le méthanol et I'éthanol sont utilisés dans l'extraction de
composés polaires, tandis que les solvants non polaires tels que I'hexane et le dichlorométhane
sont utilisés dans l'extraction de composés non polaires (PandeyetTripathi, 2014).

Pendant l'extraction liquide-liquide, la méthode conventionnelle consiste a sélectionner
deux solvants miscibles tels que I'eau-dichlorométhane, 1'eau-éther et 1'eau-hexane. Dans toutes
les combinaisons, l'eau est présente en raison de sa haute polarité et de sa miscibilité avec le
solvant organique. Le composé a extraire a l'aide de I'extraction liquide-liquide doit étre soluble
dans le solvant organique mais pas dans 1'eau pour faciliter la séparation (Majekodunmi, 2015).

De plus, le solvant utilisé¢ dans l'extraction est classé selon leur polarité, du n-hexane qui
est le moins polaire a I'eau la plus polaire. Les solvants d'extraction suivants sont classés selon

'ordre d'augmentation de la polarité.
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Solvents Polarity
5 n-Hexane o0.009
2 Petroleum ether 0117
3. Diethyvl ether 0. 117
4. Ethyl acetats O.228
5. Chloroform 0259
G, Dichloromethane Q. 309
. Acetone 0.355
8. rn-Butanaol 0.586
L= I8 Ethanol 0.8654
10, Methanol o762
e 5= BF Water 1.000

Tableau 2:Classification des solvants en fonction de leur polarité

I1-2 Caractéristique des solvants d’extraction :

» Eau: C'est le solvant le plus polaire et il est utilisé dans I'extraction d'une large gamme
de composés polaires. Avantages : Il dissout une large gamme de substances ; il est bon marché,
non toxique, non inflammable et trés polaire. Inconvénients : Il favorise la croissance bactérienne
et fongique ; il peut provoquer I'hydrolyse, et une grande quantité¢ de chaleur est nécessaire pour
concentrer 'extrait (Tiwari et al., 2011).

» Alcool : 11 est également de nature polaire, miscible avec l'eau, et peut extraire des
métabolites secondaires polaires. Avantages : Il se conserve tout seul & une concentration
supérieure a 20 %. Il est non toxique a faible concentration, et une petite quantité¢ de chaleur est
nécessaire pour concentrer 1'extrait. Inconvénients : Il ne dissout pas les graisses, les gommes et
la cire ; il est inflammable et volatile .

» Chloroforme : C'est un solvant non polaire et est utile dans l'extraction de composés
tels que les terpénoi des, les flavonoides, les graisses et les huiles. Avantages : Il est incolore, a
une odeur sucrée et est soluble dans les alcools. Il est également bien absorbé et métabolisé dans
le corps. Inconvénients : Il a des propriétés sédatives et carcinogenes (Pandey et al., 2014).

» Ether : C'est un solvant non polaire et est utile dans l'extraction de composés tels que

les alcaloides, les terpénoi des, les coumarines et les acides gras. Avantages : Il est miscible avec
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l'eau, a un faible point d'ébullition et est de nature insipide. C'est aussi un composé tres stable et
ne réagit pas avec les acides, les bases et les métaux. Inconvénients : Il est hautement volatile et
inflammable .

» Liquide ionique (solvant vert): C'est un solvant d'extraction unique et hautement
polaire, extrémement stable a la chaleur. Il peut rester a 1'état liquide méme a 3 000 °C et peut
étre utilisé 1a ou une haute température est applicable. Il a une miscibilité extréme avec 1'eau et
d'autres solvants et convient trés bien a l'extraction de composés polaires. Avantages : C'est un
excellent solvant qui attire et transmet les micro-ondes, et donc il convient a l'extraction assistée
par micro-ondes. Il est non inflammable et est utile pour I'extraction liquide-liquide et hautement

polaire. Inconvénient : Il n'est pas idéal pour la préparation de teintures.

I1-3 Facteurs a prendre en compte dans le choix de la méthode d'extraction :

(a) Stabilit¢ a la chaleur. Les matériaux végétaux stables a la chaleur sont extraits a I'aide
de l'extraction Soxhlet ou de l'extraction assistée par micro-ondes, tandis que les matériaux
végétaux instables a la chaleur sont extraits par macération ou percolation

(b) Nature du solvant. Si le solvant d'extraction est 1'eau, la macération est une méthode
appropriée, mais pour un solvant volatil, la percolation et l'extraction Soxhlet sont plus
appropriées

(c) Durée de l'extraction. La macération convient aux matériaux végétaux nécessitant une
exposition prolongée au menstruum, tandis que des techniques telles que I'extraction assistée par
micro-ondes ou ultrasons sont utilisées pour une durée plus courte

(d) Volume final requis. Les produits de gros volume tels que les teintures sont préparés
par macération, tandis que les produits concentrés sont produits par percolation ou extraction
Soxhlet

(e) Utilisation prévue. Les extraits destinés a la consommation humaine sont généralement
préparés par macération, tandis que les produits destinés a des tests expérimentaux sont préparés

en utilisant d'autres méthodes en plus de la macération (Majekodunmi, 2015).
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I1-4 Méthodes couramment utilisées dans I'extraction des plantes médicinales

(i) Macération : Cette méthode d'extraction implique le placement de matériau végétal
grossiérement broyé, tel que des feuilles, de I'écorce de tige ou d'écorce de racine, a l'intérieur
d'un récipient ; le menstruum est vers¢ dessus jusqu'a ce que le matériau végétal soit
complétement recouvert. Le récipient est ensuite fermé et laissé¢ pendant au moins trois jours. Le
contenu est périodiquement agité, et s'il est placé dans une bouteille, il doit étre secoué de temps
en temps pour assurer une extraction compléte. A la fin de I'extraction, le micelle est séparé de la
marc par filtration ou décantation. Ensuite, le micelle est séparé du menstruum par €évaporation
dans un four ou sur un bain-marie. Cette méthode est pratique et trés adaptée aux maticres
végétales thermolabiles .

(ii) Infusion : Ce processus d'extraction est similaire a la macération. Le matériau végétal
est broy¢ en fine poudre, puis placé dans un récipient propre. Le solvant d'extraction, chaud ou
froid, est ensuite versé sur le matériau végétal, trempé, et laissé pendant une courte période de
temps. Cette méthode est adaptée a 1'extraction de constituants bioactifs facilement solubles. De
plus, c'est une méthode appropriée pour la préparation d'extrait frais avant utilisation. Le rapport
solvant sur échantillon est généralement de 4:1 ou 16:1 en fonction de 1'utilisation prévue

(iii) Digestion : Cette méthode d'extraction implique l'utilisation d'une chaleur modérée
pendant le processus d'extraction. Le solvant d'extraction est versé dans un récipient propre suivi
du matériau végétal broyé. Le mélange est placé sur un bain-marie ou dans un four a une
température d'environ 50°C. La chaleur est appliquée tout au long du processus d'extraction pour
diminuer la viscosit¢é du solvant d'extraction et améliorer 1'¢limination des métabolites
secondaires. Cette méthode est adaptée aux maticres végétales facilement solubles

(iv) Décoction : Ce processus implique une extraction chaude continue en utilisant un
volume spécifié d'eau comme solvant. Un matériau végétal séché, broyé et réduit en poudre est
placé dans un récipient propre. De l'eau est ensuite versée et agitée. La chaleur est ensuite
appliquée tout au long du processus pour accélérer 'extraction. Le processus dure généralement
une courte durée, environ 15 minutes. Le rapport solvant sur drogue brute est généralement de
4:1 ou 16:1. 1l est utilisé pour l'extraction de matériaux végétaux solubles dans I'eau et stables a
la chaleur (Azwanida, 2015).

(v) Percolation : L'appareil utilisé dans ce processus s'appelle un percolateur. C'est un

récipient en verre en forme de cone étroit avec des ouvertures aux deux extrémités. Un matériau

20



Chapitre 11 : Méthodes d’extractions des molécules a base des plantes

végétal séché, broyé et finement réduit en poudre est humidifié avec le solvant d'extraction dans
un récipient propre. Une quantité supplémentaire de solvant est ajoutée, et le mélange est
conservé pendant une période de 4 heures. Ensuite, le contenu est transféré dans le percolateur
avec l'extrémité inférieure fermée et laissé reposer pendant une période de 24 heures. Le solvant
d'extraction est ensuite versé depuis le haut jusqu'a ce que le matériau végétal soit compleétement
saturé. La partie inférieure du percolateur est alors ouverte, et le liquide est autorisé a s'égoutter
lentement. Une certaine quantité de solvant est ajoutée continuellement, et I'extraction se produit
par force gravitationnelle, poussant le solvant a travers le matériau végétal vers le bas. L'ajout de
solvant s'arréte lorsque le volume de solvant ajouté atteint 75 % de la quantité totale prévue de
l'ensemble des préparations. L'extrait est séparé par filtration suivie de décantation. La marc est
ensuite exprimée et une quantité¢ finale de solvant est ajoutée pour obtenir le volume requis
(Pandey, 2014).

(vi) Extraction par Soxhlet : Ce processus est également connu sous le nom d'extraction
chaude continue. L'appareil s'appelle un extracteur Soxhlet composé de verre. Il se compose d'un
ballon a fond rond, d'une chambre d'extraction, d'un tube siphon et d'un condenseur en haut. Un
matériau végétal séché, broyé et finement réduit en poudre est placé a l'intérieur d'un sac poreux
(manchon) fait d'un tissu propre ou d'un papier filtre résistant et fermé hermétiquement. Le
solvant d'extraction est versé dans le ballon inférieur, suivi du manchon dans la chambre
d'extraction. Le solvant est ensuite chauffé depuis le ballon inférieur, s'évapore et passe a travers
le condenseur ou il se condense et coule jusqu'a la chambre d'extraction et extrait le médicament
en entrant en contact. Par conséquent, lorsque le niveau de solvant dans la chambre d'extraction
atteint le sommet du siphon, le solvant et le matériau végétal extrait retournent dans le ballon. Le
processus entier se poursuit de manicre répétée jusqu'a une extraction compléte un point ou un
solvant coulant de la chambre d'extraction ne laisse aucun résidu derriere lui (Zemour et al.,
2019). Cette méthode est adaptée aux matériaux végétaux partiellement solubles dans le solvant
choisi et aux matériaux végétaux contenant des impuretés insolubles. Cependant, ce n'est pas une
méthode adaptée aux matériaux végétaux thermolabiles. Cette méthode présente des avantages
ou une grande quantité de médicament peut tre extraite avec une plus petite quantité de solvant.

11 est également applicable aux matériaux végétaux stables a la chaleur.
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I1-5 Considérations écologique :

La collecte de plantes médicinales dans la nature, en l'absence de mesures préventives
adéquates, peut perturber I'écosysteéme de diverses manieres. La surexploitation de n'importe
quelle espéce végétale peut menacer son existence dans son habitat naturel. L'ignorance de
I'impact environnemental négatif de la surexploitation peut affecter 1'équilibre environnemental
et entrainer une perte de diversité génétique des habitats environnants. Les pratiques de collecte
doivent étre utilisées pour assurer la survie a long terme des populations sauvages et de leurs
habitats naturels. Les collecteurs devraient consulter les gestionnaires locaux des ressources ou
les botanistes qui sont familiers avec 1'écologie locale avant de collecter des échantillons de

plantes (PATEL et al.,2021).

I1-6 Séchage

Le processus de séchage revét une grande importance dans la manipulation des produits
alimentaires. Il permet non seulement d'inhiber les réactions enzymatiques et de prévenir la
croissance microbienne, mais également de réduire le poids des produits pour un transport et un
stockage moins colteux. Les conditions de séchage, notamment la température et la durée
d'exposition, ont une influence directe sur la composition finale de 1'échantillon obtenu (Liu etal.
2013)

Plusieurs techniques de séchage ont été¢ étudiées, notamment la lyophilisation, le séchage a
l'air chaud, et le séchage au soleil ou a I'ombre. Le séchage a l'air chaud, effectué¢ a une
température d'environ 40°C a l'aide d'une plaque chauffante, est la méthode la plus populaire et
préférée pour les expériences en laboratoire a grande échelle.

Bien que le séchage a 'air chaud soit la méthode la plus répandue pour sécher les plantes
(herbes, légumes et fruits), il présente quelques inconvénients, tels qu'un temps de séchage
prolongé, une capacité limitée a transférer la chaleur, et une conductivité thermique médiocre. En
réponse a ces limitations, de nouvelles technologies et alternatives au processus de séchage ont
été développées et étudiées a la suite de découvertes récentes...(ArijanaBusi¢ et al.2014)

Plusieurs techniques de séchage ont été étudiées, notamment la lyophilisation, le séchage a
l'air chaud, et le séchage au soleil ou a I'ombre. Le séchage a l'air chaud, effectué¢ a une
température d'environ 40°C a l'aide d'une plaque chauffante, est la méthode la plus populaire et

préférée pour les expériences en laboratoire a grande échelle.
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Bien que le séchage a l'air chaud soit la méthode la plus répandue pour sécher les plantes
(herbes, légumes et fruits), il présente quelques inconvénients, tels qu'un temps de séchage
prolongé, une capacité limitée a transférer la chaleur, et une conductivité thermique médiocre. En
réponse a ces limitations, de nouvelles technologies et alternatives au processus de séchage ont
été développées et étudiées a la suite de découvertes récentes.

I1-6-1 Séchage a I'ombre

Le séchage a 'ombre, qui utilise 1'énergie solaire comme source de chaleur, est similaire au
séchage au soleil, mais il est effectu¢ dans un endroit différent, a 1'abri de la lumiére directe du
soleil. Par exemple, les herbes sont placées a I'ombre ou l'air les seéche, et ce processus dépend
fortement de la ventilation et de la faible humidité de la zone de séchage. Cette approche s'est
révélée bénéfique pour les matériaux sensibles a la lumicre, réduisant ainsi les changements
chimiques tels que 'oxydation dans les huiles végétales. Cependant, un inconvénient majeur de
cette méthode est sa durée de séchage plus longue par rapport au séchage direct au

soleil(Rabhaet al. 2017).

I1-6-2 Le séchage a l'air chaud
Le séchage au soleil et a 'ombre est connu pour prendre beaucoup de temps, mais un autre

point commun entre eux est leur utilisation dans l'industrie manufacturiere. Une technique
couramment utilisée dans cette industrie est le séchage a I'air chaud, parfois appelé "séchage sur
le feu", qui repose sur l'utilisation de la chaleur pour sécher les matériaux. Cette méthode de
transmission de chaleur est souvent préférée dans les pays non tropicaux ou les méthodes de
séchage au soleil et a l'ombre sont inefficaces, comme indiqué par Maya et al. (2012).
Contrairement aux méthodes de séchage précédentes, cette méthode de séchage a l'air chaud

offre une alternative plus rapide et plus contrdlée pour le traitement des matériaux.

I1-7 Paramétres de qualité du produit affectés par les méthodes de séchage

Le processus de séchage des aliments peut souvent entrainer une détérioration du produit,
affectant non seulement ses propriétés sensorielles, mais aussi ses caractéristiques physico-
chimiques et nutritionnelles. Les méthodes de séchage conventionnelles sont souvent plus
susceptibles de provoquer une dégradation physique et chimique du produit final. Par

conséquent, il est crucial de choisir une méthode de séchage adaptée a chaque produit spécifique,
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et de sélectionner les conditions appropriées afin de minimiser autant que possible les

modifications indésirables.

I1-8 Répartition géographique d’espéce Eucalyptus globulus

11-8-1 Dans le monde
Dans les régions tempérées du monde, 1'eucalyptus est un arbre majeur largement cultivé

dans les plantations (Hingston,2002),. Originaire du sud-est de 1'Australie, l'eucalyptus est
cultivé a travers le monde entier en raison de sa valeur pour la production de bois a pate et de
bois(Jonesetal.,2011). Outre sa répartition naturelle qui comprend Victoria sur le continent
australien, l'eucalyptus est également cultivé en Tasmanie et dans certaines iles des Basses-
Lores(Steane etal.,2006. 11 est désormais largement cultivé en Europe, en Afrique du Sud et en
Espagne. L'Espagne est le pays qui compte le plus de plantations d'eucalyptus, couvrant une

superficie d'environ 600 000 hectares (Puigetal.,2019)..

I1-8-2 En Algérie
Les plantations d'eucalyptus couvraient une superficie de 5855 hectares, dont plus de la

moitié se trouvait dans 1'Olannaise. Aujourd'hui, des plantations bordent les cotes d'El Qala et

d'Azefaun. Cette espece est également présente dans les régions de Mitijah et de Hajuut..

I1-9 Principaux composants du genre Eucalyptus

L'huile essentielle d'eucalyptus est principalement composée d'essence d'eucalyptus, dont
les rendements varient de 0,6 a 2,57% voire plus, contenant divers composés tels que des
monoterpenes, des sesquiterpeénes, des sesquiphénols, des alcools monoterpéniques et
sesquiterpéniques, des cétones cycliques, des aldéhydes terpéniques et aromatiques. En plus de

cela, on retrouve dans les feuilles :
- Des acides-phénols libres tels que 1'acide caféique, I'acide férulique et I'acide gallique.

- Des tanins galliques ou hydrolysables en quantités significatives, qui sont des esters de
glucides et d'acides phénoliques, le glucose étant le plus souvent la molécule glucidique

dominante.

- Des hétérosides flavoniques comme I'hyperoside, la rutine et la quercétine.
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Figure 4:Structure chimique de 1’eucalyptol (Atmani-Merabet, 2018)

I1-10 Usage thérapeutique

L'eucalyptus est une plante médicinale réputée pour ses bienfaits sur le systeme
respiratoire. Elle est souvent employée sous forme de fumigation, d'infusion, de gommes ou
d'huile essentielle.(Boughara, 2016).

L'eucalyptus est également utilis€ pour atténuer les symptomes de I'asthme, traiter
l'inflammation des voies respiratoires, de la gorge et des muqueuses de la bouche lorsqu'il est
pris par voie interne. De plus, il est employé pour soulager les douleurs rhumatismales.(Atta,
1998).

L'Organisation Mondiale de la Sant¢ (OMS) reconnait l'utilisation traditionnelle des
feuilles d'eucalyptus et de 1'huile essentielle (Eucalyptus globulus) pour atténuer la fiévre et les
symptomes de 1'asthme, ainsi que pour traiter I'inflammation des voies respiratoires, de la gorge
ou des muqueuses de la bouche lorsqu'elles sont prises par voie interne. De plus, 'OMS
reconnait leur utilisation pour soulager les douleurs rhumatismales lorsqu'elles sont appliquées

localement.(Rabiai, 2014)

II-11 Activités biologiques des Eucalyptus

L'efficacité insecticide des huiles essentielles d'eucalyptus par contact, ingestion et
fumigation a été largement démontrée contre les ravageurs des denrées stockées. De nombreuses
¢tudes ont ét¢ menées pour améliorer les méthodes d'utilisation des plantes afin de renforcer leur
activité insecticide. (Ismane, 1995). Effectivement, 1'huile essentielle d'Eucalyptus globulus démontre
une action insecticide naturelle efficace contre le bruchidé du haricot. (Goucem — Khelfane, 2014) ,

sur les larves L4 Culex pipiens (Aouati, 2015) et sur le bruche niébé (Taleb-Toudert, 2015).Des
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observations ont confirmé que l'huile essentielle d'Eucalyptus camaldulensis est efficace dans la

protection du riz stocké contre Sitophilusoryzal (Coleoptera : Gelechiidae).(Togola et al, 2014).

I1-12 Usage traditionnel:
Découvert en 1792 par La Billardiere en Tasmanie, I'eucalyptus a été largement popularisé

pour ses propriétés médicinales par le baron Ferdinand Von Miiller, conservateur des jardins
botaniques de Melbourne. Il est noté que 1'eucalyptus a la capacité de purifier les zones humides
ou il est plant¢ et de désinfecter I'atmosphere grace a ses essences volatiles. En effet, les
plantations d'eucalyptus ont été utilisées pour désinfecter la région d'Alger. Son activité
antipaludique a été confirmée par la disparition des moustiques dans le lac Fesara en Campanie
(Italie), en Sicile, en Sardaigne et en Algérie. Au 19e siccle, I'eucalyptus était considéré comme
un antipyrétique, un analgésique pour les maux de téte, un antispasmodique et un anti-
inflammatoire. On pensait également que 1'écorce possédait des propriétés antispasmodiques et

antipyrétiques.(Ghidiraetal.,2008 ;PalSingetal., 2012)
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Chapitre I11 Matériels et Méthodes

III-1 L'objectif du travail

L'objectif de ce mémoire est d'étudier la qualité de 1'extrait aqueux des feuilles d'eucalyptus
de la région de Tissemsilt. Cette étude consiste a comprendre [’effet de I’extraction par
macération et la caractérisation des composés bioactifs présents dans cet extrait. Ce travail vise a
valoriser les ressources locales et a explorer des applications potentielles dans les industries

pharmaceutique et cosmétique.

I1I-2 Présentation de la zone d’étude

La wilaya de Tissemsilt est située dans la région de 1'Ouest de 1'Algérie. Ses coordonnées
géographiques sont environ entre 35.5997 degrés de latitude nord et 1.8096 degrés de longitude
ouest. Les échantillons sont prélevés de Trois commune a savoir, Tissemsilt, Thniet El Had et Bordj

Bounaama.

g N\ Ouled Bessem

Figure 5:wilaya de Tissemsilt (https://gifex.com, s.d.)
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I11-3 Matériel végétal

III-3-1 collection des échantillonnage
Les feuilles d'eucalyptus ont été collectées le 11 Mars 2024 de trois régions: Tissemsilt,

Bourdj BouNaama et Theniet El Had, cela a pris environ trois jours, pendant la matinée.

Les feuilles fraiches de la plante ont été soumises a un processus de séchage dans une
étuve a 40 °C pendant 5 heures .Ensuite, les feuilles ont été broyées en une poudre fine et
conservées a une température de 4 °C jusqu'aux analyses ultérieures.

100 ml d'eau distillée a température ambiante pendant 24h. Ensuite, le produit final a été filtré a

travers d‘un papier filtre .

I11-4 Rendement quantitatif de 1'extrait

Ce parametre est déterminé en se référant a la méthode (Alghoraibi et al. 2020). Pour
cefaire, aprés avoir prélevé le poids d‘une lame en verre vide, 100 uL d'extrait ont été déposés et
une prise de poids est calculée apres évaporation. Le rendement de l'extrait a été calculé par

rapport au poids de poudre prélevée utilisée (5 g) comme indiqué ci-dessous :

Pourcentage de rendement (%)=(Poids de I'échantillon de 1°extrait obtenu x 100)

(poids de la poudre échantillon)

ITI-5 Activité antioxydante

La méthode employée pour déterminer l'activité antioxydante a été recommandée par
Zemour et al. (2019) avec petites modifications, et qui repose sur la mesure
spectrophotométrique de la réduction du radical DPPH. Dans cette méthode, 200ul d'extrait a été
mélangé a 800ul d’méthanol et 2 ml de DPPH (0,5g/ml de méthanol). Aprés 15 minutes
d'incubation, le dosage a été réalis¢ a une absorbance de 517 nm. L'activité antioxydante de

I'extrait a été calculée en utilisant la formule suivante :

DPPH (%)=((Absorbance du contrdle - Absorbance de 1' échantillon)x100 )/ (Absorbance

du contrdle).
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I11-6 Détermination des polyphénols totaux

La méthode décrite par (Zemour et al. 2019) a été utilisée pour déterminer la teneur en
polyphénols, en utilisant 1'acide gallique comme standard et le réactif de Folin-Ciocalteu. Pour
cela, 500 ml de réactif de Folin-Ciocalteu et 450 ml d'eau distillée ont été ajoutés a un tube
contenant 50 ml d'extrait aqueux. Ensuite, apres avoir agité 1°‘ensemble pendant 3min, 400 ml de
Na2CO3 (75 g/1) ont été ajoutés a la solution et les tubes ont été incubés a 25°C dans l'obscurité
pendant 40 minutes. Le dosage a été effectué a 1'aide d'un spectrométre, en mesurant l'absorbance
a 725 nm. La teneur en polyphénols de l'extrait a ét¢ déterminée a partir de la courbe
d'étalonnage de l'acide gallique, la courbe d‘étalonnage est celle adoptée par le travail de(
Zemoure tal. 2019), Les résultats sont exprimés en mg d'équivalent acide gallique par ml

d'“extrait (mg GAE/ml d'extrait).
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Chapitre IV

IV-1 Interprétation des résultats :

IV-1-1 Rendement de I’extrait (%)

Table 3: Analyse de variance du rendement de I’extrait aqueux des feuilles de 1’Eucalyptus.

Résultat et discussion

Trait

DL

Somme des carrés

Carré moyen

Prob

Model

2

1.72

0.86

0.62ns

Ns : Non siginficatif

Les analyses de la variance ont démontré que la région d’étude n’exerce aucun effet significatif

sur le rendement de 1’extrait aqueux des feuilles de I’Eucalyptus obtenu (P>0.05).

1.6

Rendement de I'extrait (%)

14

1.2

0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -

Tissemsilt

Bordj Bounaama

Theniet El had

Les résultats obtenus de [’extrait aqueux des feuilles de 1’Eucalyptus ont démontré une valeur
moyenne de 1.02%. Les rendements des régions d’étude sont de ’ordre de 1.2%, 1.45% et

0.42% pour les feuilles prélevées des régions de Tissemsilt, Bordj Bounaama et Thniet El Had

respectivement.

Figure 6:Rendement de 1’extrait aqueux des feuilles de I’Eucalyptus




Chapitre IV Résultat et discussion

IV-1-2 Teneur en polyphénol (mg EAG/100g d’extrait)

Table 4:Analyse de variance du rendement de la teneur en polyphénols (mg EAG/100g d’extrait) de
I’extrait aqueux des feuilles de 1’Eucalyptus.

Trait DL Somme des carrés Carré moyen | Prob

Model 2 33.76 16.88 0.07ns

Ns : Non siginficatif

Les analyses de la variance ont démontré que la région d’étude n’exerce aucun effet significatif

sur la teneur en polyphénols de 1’extrait aqueux des feuilles de I’Eucalyptus obtenu (P>0.05).

TPC (mg EAG/100g d'extrait)
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Figure 7:Teneur en polyphénols (mg EAG/100g d’extrait) de 1’extrait aqueux des feuilles de
I’Eucalyptus.

Les résultats obtenus de 1’extrait aqueux des feuilles de 1’Eucalyptus ont démontré que 1’extrait

étudié s’est révelé riche en polyphénols avec une valeur moyenne de 52.67 (mg EAG/100g

d’extrait).

Les variations de la teneur en polyphénol se situe entre 50.61 (mg EAG/100g d’extrait) pour la
région de Thniet El had et 53.7 (mg EAG/100g d’extrait), valeur donnée par les régions de

Tissemsilt et Bordj Bounaama.
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IV-1-3 Activité antioxydante (%)

Table 5: Analyse de variance du rendement de ’activité antioxydante 1’extrait aqueux des feuilles de

I’Eucalyptus.
Trait DL Sommedes carrés Carré moyen | Prob
Model 2 70.81 35.40 0.00%**

**. Hautement Siginficatif

Les analyses de la variance ont démontré que la région d’étude a effet hautement significatif sur

I’activité antioxydante de 1’extrait aqueux des feuilles de I’Eucalyptus obtenu (P>0.05).

DPPH (%)

76 A

74 A

72 A

70 -

66 r T T
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Figure 8:Activité antioxydante de 1’extrait aqueux des feuilles de 1’Eucalyptus.

Les résultats obtenus (Figure 11) ont démontré que 1’extrait aqueux des feuilles de
I’Eucalyptus se particularise par sa haute richesse aux antioxydants. En effet, les valeurs
enregistrées ont exhibé une valeur moyenne de 1.02 %. Les activités antioxydantes obtenues des
régions d’étude sont de I’ordre de 70.8 %, 77.01 % et 71.5% pour les feuilles prélevées des

régions de Tissemsilt, Bordj Bounaama et Theniet El Had respectivement.
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IV-2 Discussion :

Les plantes médicinales sont utilisées dans le cadre du systéme médical depuis 5000 ans.
Ce systéme comprend des régimes alimentaires et des remedes a base de plantes spécifiquement
adaptés au corps, pour la prévention et le traitement des maladies (Akhileshwar et al., 2018).Les
plantes médicinales sont des especes qui accumulent divers principes actifs dans certaines de
leurs parties, de sorte que leurs propriétés thérapeutiques sont utilisées pour traiter différentes

maladies (Purkait, et al., 2023; Barbes et al., 2023).

Parmi ces plantes, Eucalyptus sp (famille des Myrtaceae) est l'une de ces plantes
aromatiques et médicinales (Bencheikh et al., 2021). Les feuilles de cette espéce sont riches en
huiles essentielles aux multiples propriétés bénéfiques pour la sant¢ humaine et sont largement
utilisées depuis de nombreuses décennies comme purificateurs d'air dans le traitement de
certaines maladies des voies respiratoires, telles que I'asthme et la bronchite, les maux de gorge,
les rhumes et la toux, ainsi que pour la relaxation musculaire aprés des activités physiques

intenses (Hayat et al., 2015).

Le rendement de cette extraction est exprimé en pourcentage de la masse de l'extrait par
rapport a la masse de I'Eucalyptus sp sec, et il est de I’ordre de 0.42% et 1.45% dans cette étude.
Raho et al. (2008) et Pal Singh et al. (2012) ont révélé une valeur de 1.2 %, et de 1.8 %

respectivement.

Notre étude a démontré que I’extrait aqueux de la région de Tissemsilt se caractérise par
une richesse en polyphénols variant de 50.61 (mg EAG/100g d’extrait) et 53.7 (mg EAG/100g
d’extrait) al. (2006) ont rapporté que les polyphénols sont présents dans différentes parties de la
plante étudi¢e d’ou la valeur moyenne enregistrée chez les feuilles est de 432.63 (ug EAG/mg de

matiére seéche).

Ainsi que, Bencheikh et al. (2021) ont révélé une valeur de 280 (ug EAG/mg of Extract).
Une teneur de 432 (mg EGA/g CE) est démontrée par Bey-Ould Si Saidet al. (2016). Les
différentes teneurs en polyphénols pour notre espéce sont expliquées par la région dans laquelle
la plante est cultivée, la méthode de dosage, la sensibilité et la pureté des réactifs utilisés (Zrira

et al.,, 1994).Les polyphénols sont un groupe de composés phytochimiques aux effets
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potentiellement bénéfiques pour la santé. Ils sont classés en molécules flavonoides (flavonols,
flavanols, flavones, flavanones, isoflavones et anthocyanines) et non flavonoides (acides
phénoliques, acides hydroxycinnamiques, lignanes, stilbénes et tanins). Des études ultérieures
ont montré une corrélation entre la consommation de polyphénols et une réduction des facteurs
de risque de maladies chroniques, des divergences existent quant a I'explication de leurs effets

positifs en termes de biodisponibilité (Di Lorenzo et al., 2021).

En raison de leur activité antioxydante, des extraits de feuilles d'Eucalyptusglobulu sont été
proposés comme additifs alimentaires (Amakura et al., 2009). Ce qui s’explique par les valeurrs
¢levées de cette activité exprimée évaluée par DPPH (Figure 11 ). Par conséquent, cette espece
pourrait €tre un bon candidat pour un développement ultérieur en tant que complément

nutraceutique (Boulekbache-Makhlouf et al., 2012).
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Conclusion

Dans cette étude, 1'exploration des propriétés médicinales de I’Eucalyptus de la région
de Tissemsilt offre des perspectives fascinantes sur l'utilisation potentielle de ces plantes dans
le domaine de la santé traditionnelle et moderne. En effet, les résultats révélent une richesse
en poly phénols dans les extraits aqueux des feuilles d'Eucalyptus, ce qui suggeére des
bénéfices thérapeutiques significatifs. Ces poly phénols, largement reconnus pour leurs
propriétés antioxydantes, pourraient jouer un rdle crucial dans la prévention des maladies
chroniques et le maintien de la santé globale.De plus, 1'identification des Eucalyptus comme
une source potentielle d'additifs alimentaires et de compléments nutraceutiques ouvre la voie
a de nouvelles avenues dans le domaine de la nutrition et du bien-étre.Bien que les résultats
suggeérent un potentiel prometteur, des recherches supplémentaires sont nécessaires pour
¢lucider pleinement les mécanismes d'action des composés actifs des Eucalyptus et leur

impact sur la santé humaine.

En conclusion, cette étude met en évidence l'importance continue de l'exploration des
plantes médicinales traditionnelles dans la recherche de nouvelles thérapies naturelles. Les
Eucalyptus, avec leur riche contenu en poly phénols et leurs applications potentielles dans
divers domaines de la santé, représentent une source précieuse de découverte et de

développement de nouveaux produits thérapeutiques.
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Résumé : L'étude se concentre sur les propriétés médicinales de 1’Eucalyptus poussant a
I’ouest algérien, une plante largement utilisée depuis des décennies dans le traitement de
diverses affections, notamment respiratoires. Notre résultats ont extériorisé que les extraits
d'Eucalyptus sont riches en polyphénols avec leur activité anti-oxydante conjuguée, des
composés actifs bénéfiques pour la santé, avec des concentrations variables selon la région de
culture. Les valeurs obtenues se situent dans un intervalle de 50.61 mg GAE/100g d’extrait a
53.7 mg GAE/100g d’extrait. Ces polyphénols ont des propriétés antioxydantes bien
documentées et pourraient avoir des effets bénéfiques sur la santé humaine, notamment dans
la prévention des maladies chroniques. Cependant, malgré les résultats prometteurs, des
recherches supplémentaires sont nécessaires pour mieux comprendre les mécanismes d'action,
soulignant ainsi I'importance continue de l'exploration des plantes médicinales traditionnelles
dans le développement de nouvelles thérapies naturelles.

Mots clés : Eucalyptus, extrait aqueux, polyphénols, DPPH

Abstract : The study focuses on the medicinal properties of Eucalyptus grown in western
Algeria, a plant widely used for decades in the treatment of various ailments, particularly
respiratory conditions. Eucalyptus extracts are rich in polyphenols with their combined
antioxidant activity, active compounds beneficial for health, with concentrations varying
depending on the region of cultivation. The values obtained fall within a range of 50.61 mg
GAE/100g of extract to 53.7 mg GAE/100g of extract. These polyphenols have well-
documented antioxidant properties and could have beneficial effects on human health,
especially in preventing chronic diseases. However, despite promising results, further research
is needed to better understand the mechanisms of action, thus highlighting the ongoing
importance of exploring traditional medicinal plants in the development of new natural
therapies.

Keywords: Eucalyptus, Aqueous Extract, Polyphenols, DPPH
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