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Résumé : Caractérisation physico-chimique des huiles essentielles

extraites de lavandula stoechas dans région Ouarsenis

La présente étude vise a la caractérisation physique et chimique de I'huile
essentielle de Lavandula stoechas L obtenue par hydrodistillation ,la
détermination de leurs groupements fonctionnels par la spectroscopie infrarouge
partie aérienne (feuilles, tiges, fleurs ) seche de cette espéce contient une Le
rendements d'extarction obtenus par hydrodistillation est de 0,43%. Ainsi que les
résultats des parametres physicochimiques sont conformes avec les normes
internationals.

Motsclés : Lavandula stoechas L - huile essentielle - partie aérienne -

hydrodistilation.
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Abstract : Physico-chemical characterization of essential oils extracted

from lavandula stoechas in the Ouarsenis region

The present study aims at the physical and chemical characterization of the
essential oil of Lavandula stoechas L obtained by hydrodistillation, the
determination of their functional groups by infrared spectroscopy dry aerial part
(leaves, stems, flowers) of this species contains a The yields extraction obtained
by hydrodistillation is 0.43%. As well as the results of the physicochemical
parameters comply with international standards.

Keywords: Lavandula stoechas L - essential oil - aerial part - extract



Introduction

D

habitue a les consommer pour leurs propriétés médicinales et nutritives. Les produits

epuis plusieurs années, I'homme qui vit cbte a cbte avec les plantes, est

naturels présentent un grand intérét comme matiere premiére destinée aux différents
secteurs d'activité tel que le domaine pharmaceutique, cosmétique, agroalimentaire, et
phytosanitaire (Dufaut et VVéronique,2001).La découverte des ressources naturelles du
monde végétal reste cruciale

pour le développement de nouveaux remédes thérapeutiques (Tehamietal., 2016).

L'Algérie est célébre pour la diversité des plantes médicinales et aromatiques et
les habitants des campagnes sont réputés pour leur utilisation enraison de leur facilité
dutilisation,de leur efficacité,de leur prix bas et de la reduction du risque d'effet
ssecondaires des produits chimiques et médicaments industriels (Mohammedi, 2012).

De nos jours, les huilles essentielles (HES) suscitent de plus en plus l'intérét
des scientifiques en raison de leurs utilisations dans le traitement de certaines
maladies. Aussi la connaissance précise de la composition chimique des HEs est un
critere par excellence d'appréciation et de caractérisation des produits.Plusieurs
facteurs permettent de définir la qualité d'une huile en interagissant sur la composition
chimique.

LavandulastoechasL est une espéce permanente qui pousse dans la plupart des
régions du monde et est abondante dans le bassin méditerranéen,elle appartient a la
famille des Lamiaceae(Asgharietal.,2016;Gorenetal.,2002)et est largement utilisée
pour ses propriétés antiseptique, bactéricide, désinfectante et calmante (Sahraoui et
al., 2010).

Dans ce sens, l'objectif général de ce travail est d'étudier les propriétés physico- chimiques
ainsi que les caractéres organoleptiques de I'huile essentielle extraite par hydrodistilation de la

plante médicinale Lavandula stoechas L de la région d Amrouna (Theniet EI Had ).
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Chapitre | : Meétabolismes secondaires chez les plantes

I. Métabolismes secondaires chez les plantes :

I.1. Définition :
Les métabolites secondaires végétaux, aussi appelés produits naturels ou métabolites

spécialisés, constituent un réservoir extrémement riche de biodiversité chimique. Plus de 200

000 structures chimiques diverses ont été identifiées (Buchanan, B. B.,et al. 2015).

Un métabolite secondaire est une substance présente chez un organisme qui ne participe pas
directement aux processus de base de la cellule vivante, ni a la croissance et le développement
des plantes (Fang, X., et al 2011).

I.2. Classification des métabolites secondaires :
En fonction de leurs structures chimiques, les métabolites secondaires des plantes peuvent

étre divisés en trois grands groupes : les composés phénoliques, les terpénoides et les

alcaloides.

1.2.1. Les alcaloides.
Environ 9% des genres de plantes ont des espéces qui s’accumulent les alcaloides, Ils sont

définis comme étant des composés azotés, ayant des structures chimiques complexes,
synthétisés a partir de precurseurs simples dans la plupart des cas, des acides aminés
(tryptophane, tyrosine, phénylalanine, lysine et arginine). lls sont de faibles poids
moléculaires, et présentent des propriétés hydrophiles et alcalines (Sylvie Meyer., Catherine
R et Bosdeveix R, 2008). (Buchanan, B. B.,et al. 2015).

1.2.2. Les terpénoides.

Les terpénoides, dont plus de 30 000 membres ont été décrits jusqu’a maintenant, ont recu
I’honneur d’étre la plus grande classe de produits naturels a petites molécules dans les plantes.
Ils présentent une énorme diversité structurelle, mais sont unis par une origine biosynthétique
commune. Dérivés de I’assemblage de cinq unités d’isopréne de carbone, les terpénoides sont
également appelés isopréoides et terpénes . (Buchanan, B. B.,et al. 2015).

1.2.3. Les composés phénoliques :

Les végétaux contiennent une quantité remarquable de divers types de composés phénoliques
dont la taille et la complexité varient considérablement, mais tous possédent généralement un
cycle aromatique phényle avec au moins un groupe hydroxyle attaché. La plupart des
composés proviennent des voies du phénylpropanoide et de 1’acétate de phénylpropanoide,

dont le précurseur est le Phénylalaninesynthétisé par la voie du (Buchanan, B. B,et al. 2015).
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Chapitre 11 : Présentation du matérielle végetal

I1. Présentation du matérielle végétal

Il. 1. Historique de la lavande
L’utilisation de la lavande remonte a des temps trés ancien. Dans 1’antiquité, on ’employait

en parfumerie et en médecine, ainsi qu’en cosmétique, pour parfumer I’eau du bain et adoucir
le linge. Au XIVeme siecle, on commence la culture de la lavande dans la région de
Bourgogne en France et les médecins la recommandent dans la liste des plantes antiseptiques
avec le laurier, le thym et le romarin. On la retrouve dans jardins ou toutes les bonnes herbes
étaient réunies en une sorte d’armoire a pharmacie naturelle (F. Belaidi.2018). En 1952, les
premiers essais de coupe mécanique et le développement des cultures de lavandin entrainent
le déplacement des cultures. Dans le méme temps, deux autres facteurs ont contribué a la
diminution constante des surfaces cultivées en lavande : le développement de produits de
synthése et ’application d’une maladie encore mal expliquée : le dépérissement des plants qui
affecte directement la durée de vie et la productivité des plantations. L’HE de lavande fine
n’est plus utilisée dans les produits de grande consommation, ou les produits de synthése
moins couteux l’ont remplacée. Elle demeure irremplacable dans les deux domaines
prestigieux de son histoire : la parfumerie de luxe et la sphére medicale avec le

développement de la phytothérapie et de I’aromathérapic (F. Belaidi.2018).

11.2.Généralités :
Le mot Lavandula dérive du latin : lavare, qui signifie : laver (Chu C. J., Kemper K.J, 2001)

La lavande a été récoltée par les personnes locales pour des buts cosmétiques et médicinaux
tout au long des siecles. Actuellement, elle est commercialement cultivée autour du monde
pour plusieurs utilisations comprenant des buts ornementaux, utilisations culinaires (comme
thé ou épice) ou usages de produit de beauté (huile essentielle, parfum). En outre, les abeilles
rassemblent le nectar des fleurs de la lavande qui est transformé en miel, une autre activité

économique possible (Sierra M.J., Millan R., Esteban E., 2009)

Les especes de Lavandula sont d’une grande valeur marchande due a leur arome plaisant. La
matiére végétale et son huile essentielle sont principalement utilisées en parfumerie,
cosmétique, et industries alimentaires. L’importance médicinale de la plante est bien
documentée et les extraits préparées a partir de cette plante sont enregistrés dans beaucoup de
pharmacopées (Sultan G. E., et al., 2008).Le genre Lavandula est un membre important de
famille de Labiatae (Lamiaceae) et se compose d’environ 28 espéces, qui sont dans la plupart

d’origine méditerranéenne (Barrett P., 1996),( Maganga A.,2004).Les especes du genre



Chapitre 11 : Présentation du matérielle vegétal

Lavandula sont des sousarbrisseaux aromatiques a inflorescences en épis denses terminaux.
Les fleurs sont bractéolées. Le calice est tubuleux a 5 dents courtes inégales et la corolle est
exserte a tube dilaté a la gorge, avec 2 l&vres, la supérieure a 2 lobes, I'inférieure a 3. Les

étamines sont incluses (Quezel P., Santa S., 1963).

11.3.Description botanique.

11.3.1. Appareil végeétatif.
Lavandula stoechas se présente sous forme d’un sous-arbrisseau ou arbuste de 40 a 70 cm,

tige quadrangulaire. Feuilles supérieures opposés, lancéolées-elliptiques, souvent gris
tomenteux, marges légerement révoltées, avec des feuilles, linéaires trés révoltées a 1’aisselle
et a la base des branches (Chaytor, D.A. 1937) , (Quezel P., Santa S., 1963) , (Lis-balchin,
M.2002)

11.3.2. Appareil reproducteur.
Inflorescences sessiles en épis denses terminaux. Pédoncules courts, genéralement de 1 a 2

cm, jusqu’a 3,5 cm. Bractées fertiles largement ovées, oblates a spatulées-obovales, apiculées
ou peu acuminées, base des bractées supérieures atténuée en un court pétiole. Bractées stériles
de couleur mauve ou parfois blanches, obovales ou spatulées, largement obtuses a I’apex,
dépassant les bractées fertiles de 1 a 2 cm, parfois de 3 cm. Calice sessile, a treize nerfs, ové
au stade de floraison, augmentant en longueur dans les fruits. Le lobe moyen du calice
modifié en appendice. Corolle noire-pourpre ou occasionnellement blanche, rose, ou rose
cuivré : tube de 1 a 2 cm, plus long que le calice, étamines quatre, jaune et un ovaire surmonté
d’un style trés court. Nucules largement elliptiques-oblongues de 2 mm (Chaytor, D.A. 1937)
, (Quezel P, Santa S., 1963) , (Lis-balchin, M.2002).



Chapitre 11 : Présentation du matérielle vegétal

Inflorescence

Tige

Feuille

Figure 1 : Aspect général de Lavandula stoechas (Lim, T. K. (2014).

1. 4.Classification Botanique
Classification botanique de Lavandula stoechas d’aprés (Quezel P., Santa S., 1963).

>

>

Regne : plantes.

Classe : Dicotyledones.

Ordre : Lamiales (Labiales).

Famille : Lamiaceae.

Genre:Lavandula.

Espéce : Lavandula stoechas (Quezel P., Santa S., 1963).

Noms communs : lavande stéchade, lavande papillon, lavande a toupet ou lavande des

Tles d'Hyeéres,

Nom vernaculaire : Khezama, Lavande, Lavender ; en arabe ‘El halhal*“(Beloued
A., 1998)
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Figure 2:La Lavande: Lavandula stoechas. (J. Mammar. 2015)

I1.5.Caractéristiques des différentes parties de Lavandula stoechas.
Nous avons opté pour une description de chaque organe afin d’aboutir a une description

compléte de la plante d’une maniére détaillée.
+ Feuille

Il existe une grande variété de forme et de couleur des feuilles selon les espéces. Elles sont
persistantes, opposees, sessiles ou pétiolées, simples ou composées, poilues et le plus souvent
grisatres ou argentées et parfois verte sombre. Elles sont longues et étroites chez la plupart des
especes mais, chez certaines especes, elles sont pennées ou pennées dentees et parfois pennées

multiples et entierement ou profondément découpées (Benabdelkader Tarek. 2012).
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Figure 3 : Feuilles de Lavandula stoechas (F. Amani.2016).
« Inflorescence

Les fleurs, avec pédicelle, sont disposées en verticilles, tenues en grappes de cymes
cylindriques ou quadrangulaires a I'extrémité de tiges rarement feuillées. L’épi floral est court,
oblong, brievement pédonculé; verticilles foliaires espacés, chaque verticille est composé de 2
feuilles opposées, linéaires, acuminées au sommet, longues de 3 a 4 cm et larges de 2 a 3 mm,
hispides en dessus, incandescentes en dessous, dépassant les entre-noeuds, et de 6 a 8 petites
feuilles linéaires-filiformes, naissant a laisselle des 2 feuilles opposées composant le
verticille, et 3 a 4 fois plus courtes que celles-ci(Benabdelkader Tarek. 2012). Elles peuvent
étre le plus souvent mauves, bleues, violettes pourpres, roses ou lilas et parfois blanches,

probablement suite a une mutation (Benabdelkader Tarek. 2012) ; (J. Mammar. 2015).
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Figure 4 : Inflorescence de Lavandula stoechas . (J. Mammar. 2015).
< Corolle

La corolle est constituée de 5 pétales soudés. Elle est asymétrique, tubuleuse a la base et
bilabiée au sommet. La corolle a une forme en entonnoir, réguliere, exserte a tube dilaté a la
gorge, a 2 lévres, la supérieure a deux lobes, I'inférieure a trois lobes et les lobes sont de taille
variable. Il existe quelques exceptions a cette regle comme les espéces du sous-genre
Sabaudia qui présentent des corolles constituées de 5 pétales soudés en étoile. Le tube de la
corolle est plus ou moins long. Dans la section Stoechas le tube est presque totalement inséré
dans le calice. Dans les sections Lavandula et Dentatae la longueur du tube visible est égale a
celle du calice. Enfin, dans toutes les sections du sous-genre Fabricia la partie visible du tube
est trois fois plus longue que le calice, faiblement ou fortement a deux lévres. Les quatre
étamines sont inclinées (courbant vers le bas), généralement didynamous (deux paires
d'étamines inégales en longueur), la paire antérieure étant plus longue et inclue dans le tube.
Le stigmate est unique, bilobé ou capité. Les lobes nectariferes sont positionnés en face des
ovaires. Les glandes sécrétrices d’huile essentielle ne sont présentes que sur la face inférieure

de la corolle (Benabdelkader Tarek. 2012).
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< Calice

Le calice est tubulaire court et a cing lobes qui se terminent par 5 dents inégales. Il est
persistant, régulier ou avec deux lévres (bilabiées), une supérieure qui contient trois lobes
etune inférieure avec deux lobes. La variation de forme des calices offre de nombreux indices
importants qui nous aident a différencier les sections et les espéces. Par exemple dans le sous-
genre Lavandula lelobe médian de la lévre supérieure forme une extension qui recouvre
I’ouverture du calice avant 1’épanouissement de la fleur ainsi qu’aprés la tombée de la corolle.
Le sous—genre Sabaudia fait exception avec un calice régulier (Couderc-Le-Vaillant M.,
Segur-Fantino N. et al. (1990).

< Bractéoles et bractées

Petites et souvent négligeables, les bractées sont portées au niveau des points de ramification,
a la base de chaque cyme de fleurs. Chez les espéces L. stoechas et L. dentata, les bractées
sont treés développées et présentes a l'apex de I’inflorescence. Ces derni¢res sont allongées,

colorées, stériles et trés attractives pour les pollinisateurs.

Les cymes sont sous-tendues par des bractées qui varient en taille, forme et nervation selon
les taxons et qui peuvent avoir une valeur taxonomique au sein du genre Lavandula. Dans les
sections Dentatae et Stoechas, les bractées sont trapézoidales avec une pointe courte alors
qu’elles sont triangulaires dans la section Subnudae avec une pointe trés allongée. Les
nervures des bractées sont paralléles dans le sous-genre Fabricia alors qu’elles sont réticulées

dans les deux autres sous-genres (Herrera, 1997) ; (Benabdelkader Tarek. 2012).

Bractées |
colorees \ 2 &""

Figure 5 : Bractées de Lavandula stoechas (J. Mammar.2015).
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11.6.Habitat et Ecologie :
Lavandula stoechas est une plante tendre, qui préfére les endroits ensoleillés et les sols riches,

Actuellement, sont cultivés dans le sol calcaire des pays méditerranéens aussi bien que
d’autres régions, particulicrement la Bulgarie et les pays de I’ancienne Yougoslavie
(Wiesenfeld E., 1999) ; (Chu C. J., Kemper K. J., 2001) En Algérie, elle est couramment
rencontrée dans les garrigues et les foréts du Tell et du littoral, ou elle préfére les formations
primitives (silicicoles, calcifuge). L’inflorescence de Lanvandula stoechas est illustrée par la
figure 6.

Figure 6: Lavandula stoechas . (J. Mammar. 2015).

11.7.0rigine et répartition géographique
» Dans le monde : De nombreuses especes de Lavande sont largement distribuées dans
la région méditerranéenne et cultivées en France, en Espagne et en Italie. En Turquie,
principalement deux especes, de Lavandula stoechas et Lavandula angustifolia et
leurs sous-especes y poussent spontanément ou sont cultivées. Largement distribuées
dans les iles Canari, Islande et a travers tout le tell méditerranéen, 1’ Afrique du Nord,

Sud West de I’Asie, Afrique tropicale avec une disjonction vers I'Inde (F.

Menaceur.2015) ;( F. Menaceur .2012).
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Figure 7 : Distribution géographique de Lavundula stoechas (T. Benabdelkader.2012)

» En Algérie : Lavandula stoechas est largement distribuée a travers toute la périphérie
nord du pays . Elle fut localisée dans les collines séches pierreuses, les maquis des
contreforts ; partout a Fort-National, cette lavande préfere les sols siliceux et les
terrains acides. Elle supporte la mi-ombre et tolere le froid jusqu’a — 5°C. La floraison,
plus précoce que chez les autres lavandes, se déroule d’avril a mai puis en automne (J.

Mammar.2015)

Il .8.Toxicité de la lavande

L’essence de la lavande en usage interne doit étre employée avec prudence car, a fortes doses,
elle peut produire de la nervosité et méme des convulsions. Les HEs de la lavande a forte dose
sont considérées comme des poisons narcotiques. Elles peuvent causées de grave dermatoses.
La L.stoechas est plus toxique que les autres especes de la lavande. Elle est contre- indiquée

pour les bébés, les enfants et les femmes enceintes (N. Khedimallah, 1. N. Filali ;2018).
11.9.Propriétés :

11.9.1.Plante médicinale :
La pharmacopée francaise a définit une plante médicinale comme une « drogue végétale

dont au moins une partie posséde des propriétés médicamenteuses ». Une «drogue végétale »
est une plante ou une partie de plante, utilisées soit a 1’état frais, ou soit le plus souvent sous la

forme desséchée. L’expression drogue végétale ou, plus couramment, drogue, désigne donc

11
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une matiere premiéere naturelle qui sert a la fabrication de médicaments. Il n'existe pas de
définition légale d'une plante médicinale au sens juridique dans le code de la santé publique.
En France par contre « une plante » est dite médicinale lorsqu'elle est inscrite a la
pharmacopée et qu’elle est d’usage exclusivement médicinal. Cela veut dire qu’elles sont
présentées pour leurs propriétés préventives ou curatives a I'égard des maladies humaines ou
animales. Ce sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle dont au moins une partie
possede des propriétés médicamenteuses. Elles puisent leur action de leurs composés
chimiques (métabolites primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les différents
composés réunies (Sanago R, ;2006 ).

Lavandula stoechas est considérée comme « céphalique (tonique), résolutif, désobstruant,
et carminative » et le prescrire dans les « infections pulmonaires et pour I’expulsion des
humeurs bilieuses et flegmatiques » (Said, H. M. (1996).L. stoechas avec ses vertus
céphaliques ils I’ont appelé le « balai du cerveau » (Lis-balchin, M. (2002). De plus, elle aide
soulager les évanouissements, faible vertige, spasmes et coliques, la fatigue, névralgie,
entorses et rhumatisme ; c’est un stimulant puissant dans le traitement de I’hystérie, la
paralysie et similaires troubles de la débilité et manque de puissance nerveuse, la déepression

mentale et des délires, des maux de téte nerveux (Grieve, M. (1937).

11 .9.2.Domaine alimentaire.
Lavandula stoechas est utilisee comme un condiment, aromatisant des plats (Grieve, M.

(1937). Ces huiles peuvent étre utilisées dans des plats sucrés et salés (Garland S (1993). En
Algérie elle est utilisée comme herbe culinaire pour préparer un type particulier de couscous
(Benabdelkader Tarek. 2012).

11.9.3.Alimentation animale :
La lavande, connue pour ses propriétés apaisantes et relaxantes, est un excellent choix pour

améliorer le bien-étre de vos animaux. Le 100% Lavande est idéal pour les poules et autres
animaux de basse-cour, ainsi que pour les moutons, les chévres, et les animaux de compagnie
tels que les oiseaux, les chiens, ou les chats. La lavande est utilisée en phytothérapie pour les
animaux pour réduire le stress et ’anxiété, elle sert également d'antiseptique et cicatrisante sur
les plaies et les irritations cutanées, sans oublier son role de répulsif efficace contre les puces,

les tiques, et autres parasites externes.

-Apaisante et relaxante
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La lavande est réputée pour ses effets apaisants et relaxants, ce qui en fait une solution
naturelle pour réduire le stress et ’anxiété chez les animaux. Son parfum doux et sa
composition chimique agissent sur le systéeme nerveux, favorisant un état de calme et de bien-
étre chez les animaux, ce qui est particulierement bénéfique dans des environnements

stressants ou lors de changements dans leur routine habituelle.
-Antiseptique et cicatrisante

Les propriétés antiseptiques et cicatrisantes de la lavande aident a soigner les plaies et les
irritations cutanées chez les animaux. En appliquant une lotion ou une infusion de lavande sur
les zones affectées, vous pouvez accélérer le processus de guérison et prévenir les infections,

offrant ainsi un soin naturel et doux pour la peau de vos animaux.
-Repulsive contre les parasites

La lavande sert également de répulsif naturel contre les puces, les tiques, et autres parasites
externes. En parsemant de la lavande dans la litiére et le pondoir ou en appliquant une lotion
sur la peau de vos animaux, vous pouvez protéger efficacement vos compagnons contre ces
nuisibles, sans recourir a des produits chimiques potentiellement nocifs. (Site web,

https://www.fermedebeaumont.com.)

11.9.4.Utilisation traditionnelle

Lavandula stoechas posséde une large utilisation traditionnelle grace a ses propriétes
thérapeutiques remarquables. La décoction des feuilles est utilisée dans le cas d'infections
intestinales, de gastralgies; mais c'est surtout pour ses propriétés antitussives qu'elle est
largement recommandée. Les fleurs en décoction apaisent I'hystérie. Ingérées telles quelles,
elles seraient également efficaces pour calmer la toux et I'asthme. Ses huiles essentielles sont
un précieux remede des premiers secours. Elle est antiseptique, accélére la guérison des
bralures et des plaies et calme les inflammations dues aux piqures d'insectes. Comme elles est
utilisée pour traiter la gale et les poux. En massage, elle est appliquée sur la téte pour calmer
les maux de téte, pour se détendre, tonifier le systeme nerveux et retrouver le sommeil
(Beloued A., 1998).

11.9.5.Propriété antibactérienne
Lhuile essentielle de Lavandula stoechas a été testée contre des souches bactériennes

standards, les résultats obtenus ont montré une activité antibactérienne contre la plupart des
souches testées a 1’exception de streptococcus epidermidis, entrococus faecalis et candida
albicans (Goren, A. C., et al (2002).
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11.9.6.Activité antifongique :
Les huiles essentielles de L. stoechas sont des antifongiques naturels tres efficaces et

pouvant étre une source tres importante de constituants phytopharmaceutiques utilisés pour
¢radiquer les infections d’origine fongique. Les moisissures tel que Rhizopus stolonifer et
Fusarium spp ont montré une sensibilité accrue a I’augmentation de la concentration de
I’huile dans leur milieu de culture ou le diamétre de la colonie se réduit a chaque fois qu’on
augmente la dose jusqu’a une inhibition totale ou aucune croissance n’est

observee.(Mohammedi, Z. et Atik F. (2011).

11.9.7.Activité antioxydante :
Les extraits de Lavandula stoechas ont une efficacité dans 1’élimination des radicaux libres

tel que I’anion superoxyde et la chélation des métaux. En outre, des études ont démontré
I’activité antioxydants de 1’huile essentielle contre la degradation oxydative du
saindoux.(Giilgin, 1.,et al (2004).

11.10.Intérét commercial, nutritionnel et pharmacologique
Lavandula stoechas. est une espece végétale bien connue et utilisée a travers tout le

pourtour méditerranéen pour ses vertus medicinales, principalement attribues a sa teneur en
huiles essentielles. Elle était utilisée par les médecins musulmans, qui la considéraient comme
céphalique (tonique), résolvante, désobstruante et carminative. Ils la prescrivaient pour lutter
contre les infections pulmonaires et pour I’expulsion des humeurs bilicuses et

flegmatique.(Said M. (1996).

Aujourd’hui, la lavande est généralement utilisée dans la préparation des parfums, les
savons et les produits pharmaceutiques. L’huile essentielle de la lavande est largement
employée dans I’industrie du parfum (eaux de Cologne, savons, vernis, lotions pour la peau,
démaquillants, etc.). En parfumerie, la lavande fixe et stabilise toutes les essences de fleurs
entre elles pour éviter que le parfum ne vire, de plus, la lavande fine est indispensable pour la
bonne tenue des parfums puisqu’elle sert de note de coeur, apparaissant entre deux et quatre

heures apres la pose du parfum .

L’huile essentielle de la lavande est également un précieux remede des premiers secours,
puisqu’elle accélére la guérison des brilures des plaies (action cicatrisante et réparatrice) et
désinfecte les plaies contre les problemes dermiques . Elle présente aussi des effets positifs
sur les infections urinaires, les maladies cardiaques, lI'eczéma, contre le diabéte, la fiévre, les
douleurs menstruelles féminines, les calculs rénaux, I’anthrax, 1’otite, I'hypertension et dans le
traitement de I’infertilité .
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De plus, la lavande papillon a un effet anti-inflammatoire, anti-carcinogéne, antidépresseur,
antioxydant expectorant, stimulant et antimicrobien .

En Algérie, L. stoechas est trés connue sous le nom local "Helhal" et est largement
distribuée a travers toute la périphérie nord du pays. Dans la médecine populaire locale, les
parties aériennes, surtout les inflorescences sont utilisées comme un agent antiseptique et
stimulant. Dans la cuisine, elles sont utilisées comme herbe culinaire pour préparer un type

particulier de couscous.( Saou Katia & Ichalalen Mahdjouba 2022).

11.11.Composition chimique

Les principaux constituants chimiques potentiellement actifs qu’on peut trouver dans le genre

Lavandula sont :

- Monoterpénes : -pinene, 3-pinéne, 3-ociméne, camphre, limonene, p-cymeéne, sabinéne,
terpinene.

- Monoterpénes alcools : -terpinéol, bornéol, lavandulol, linalol, p-cymen-8 ol,
Transpivocarveol.

- Monoterpenes aldehydes : aldéhyde de cumin.
- Monoterpeénes éhers : 1,8-cinéole.
- Monoterpenes esters : acétate de linalyl, acétate de terpenyl.

- Monoterpenes cetones : carvone, coumarine, cryptone, fenchone, methylhéptenone,
noctanone, nopinone, p-méthylacétophénone.

- Benzénoides: eugénol, coumarine, carvacrol, acide hydroxycinnamique,
aciderosmarinique, thymol.

- Sesquiterpenes : caryophylléne, oxyde de caryophylléne, a-photosantanol, asantalal, a-
norsantalénone.

- Quelques traces d’autres composés tels que les flavonoides.( Ferres, F., Barberam, F. A. T,
Tomas, F. (1986) ;( Lawrence, B.M. (1996) ;( Mastelic, J.M., Kustrak, D. (1997).

Par ailleurs ; les composants majoritaires des huiles essentielles de la Lavandula
Stoechas sont I’a-pinéne, le fenchone, le camphre et I’acétate de myrtenyl(Skoula, M., Abidi,
C., Kokkalou, E. (1996); (Dob, T., Dahmane, D., Chelghoum, C. (2006).
Les autres constituants sont le béta pinéne, le limonéne, le béta santaléne, le bornéol, le
camphre, la caryophylléne, la coumarine, le géraniol, le limonene, le linalol, le lutéoline, le
1,8-cinéole, I’acide rosmarinique, le tannin, I’'umbelliférone et 1’acide ursolique (Esiyok, D et

al. (2004).
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I11.Les huiles essentielles :

I11.1.Historique :

Les végétaux peuplaient la planéte bien avant I’homme. Ils ont d’abord servi a le nourrir
Viala cueillette puis la culture. Leur emploi a rapidement évolué en constatant leurs propriétés
thérapeutiques pour traiter les blessures et les maladies (Lorrain E., 2013).

L’aromathérapie utilise les extraits aromatiques des plantes (essences ou huiles
essentielles). Elle est considérée a travers le monde comme une médecine complémentaire ou

alternative de la médecine traditionnelle. C’est une branche particuliére de la phytothérapie
(Lorrain E., 2013).

Les huiles essentielles ont été utilisées tout au long de I'histoire pour une grande varieté
d'applications de bien-&tre. Il semble que les Egyptiens étaient les premiers a utiliser les huiles
essentielles aromatiques dans la pratique médicale, soins de beauté, la préparation des
aliments, et les cérémonies religieuses. Encens, bois de santal, de la myrrhe et de la cannelle
ont été considérés comme des marchandises tres précieuses, parfois échangées contre de I’or
(Bouyahyaoui A., 2017).

Par ailleurs, les Grecs utilisaient des huiles essentielles dans leurs pratiques de massage
thérapeutique et de l'aromathérapie. Les Romains puis les Chinois et les Indiens ont
également utilise des huiles aromatiques pour promouvoir la santé et I'hygiéne personnelle
Les Perses ont commencé a affiner les methodes de distillation pour extraire les huiles
essentielles de plantes aromatiques (Bouyahyaoui A., 2017). Les extraits d'huiles essentielles
ont été utilisés a travers les ages sombres en Europe pour leurs propriétés antibactériennes et

odorantes (Bouyahyaoui A., 2017).

111.2.Définition :
Une huile essentielle est un melange naturel complexe de métabolites secondaires

lipophiles, volatils, odorants et souvent liquides, concentrés (DRIS, 1. (2019);
(BOUHADDOUDA, N. (2016). Ces produits, appelés communément essence
(BOUGHENDJIUOA, H. (2015), elles ont des propriétés et des modes d’utilisation
particulieres et donnent naissance a une branche nouvelle de la phytothérapie
(BOUHADDOUDA, N. (2016).

Il existe différentes méthodes pour capture les essences, varient selon la nature de la partie
de la plante distillé (fleur, racine, écorce, feuille ou baie): La distillation pour les plantes
entieres, bois, racine, graine et certain fleurs, 1’enfleurage pour les fleurs fragiles comme le

Jasmine et ’expression mécanique pour obtenir les essences d’agrumes (NELLY, G. (2015).
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Pour la 8éme édition de la pharmacopée frangaise (1965), les HE sont « des produits de
composition généralement assez complexes renfermant des principes volatils contenus dans

les végetaux et plus ou moins modifiés au cours de la préparation ».

La norme frangaise AFNOR NF T 75-006 définit les huiles essentielles comme "un produit
obtenu a partir d’une matiére premicre végétale, soit par ’entrainement a la vapeur d’eau, soit
par des procédés mécaniques a partir de I’épicarpe des citrus, soit par distillation sec. Les
huiles essentielles sont ensuite séparées de la phase aqueuse par des procédés physiques
(GHERSA, F., GHILAS, K. (2015).

111.3.Localisation des constituants d’HEs dans les tissus végétaux :

Les constituants des HEs peuvent s’accumuler dans des cellules isolées qui se distinguent des
cellules banales par leur teinte plus jaune et leurs parois épaisses et légérement subérifiées
(Alilou H., 2012). Elles peuvent former de fines gouttelettes parsemant le protoplasme de
cellules épidermiques (épiderme supérieur des pétales du Rosier). Mais généralement les
épidermes des pétales de fleurs odorantes ne contiennent pas de grosses réserves d’essences.
Les essences sont vaporisées de fagcon continue au cours de leur formation (Alilou H., 2012).

Les (fig 4) et (fig 5) représentent deux sites de localisation des HEs dans les tissus.

Figure 8 : Poils épidermiques sur le Calice d’une fleur d’Origan.(Alilou H., 2012).
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Figures 9 : Glande simple d’Origan, entierement d’huile et en forme de dome (800x).
(Alilou H., 2012).

111.4.Le role d’HE.
Toutes les plantes ont potentiellement la capacité de produire des essences, le plus souvent a

I’état de traces. Les essences jouent également un rdle pour la plante elle-méme. On estime
que certains de leurs composants seraient des messages internes ou encore des intermédiaires

du métabolisme de la plante.

Le réle biologique des HEs dans la plante n’est pas bien définit, il est vraisemblable qu’elles
aient réle écologique. Elles permettent entre autres a la plante de se défendre contre les
agressions extérieures. Elles ont des propriétés attractives ou répulsives vis-a-vis des
prédateurs. (HESSAS, T., SIMOUD, S. (2018).

En fin, les essences pourraient étre des sources d’énergie lorsque I’activité de

photosynthése n’est plus suffisante. (ROBIN, D. (2017).

111 .5.Composition chimique des huiles essentielles :

1115 .1. Les terpéenes :
Les terpénes qui appartiennent a la vaste famille des isoprénoides constituent la classe la

plus large des métabolites secondaires. La majorité des substances de cette classe sont

généralement insolubles dans I’eau. (Taiz L., Zeiger E., 2002).

Les isoprénoides ont une structure plus ou moins complexe issue de la condensation des

molécules a chaines carbonées linéaires & 5 atomes de carbone qui dérivent de I’isopréne.
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Apres extraction des huiles essentielles, on rencontre seulement les terpénes les plus volatils
dont le poids moléculaire est faible, ce sont les monoterpénes et les sesquiterpénes.
(Guignard J., 2000).

I11.5.2. Monoterpénes :
Ce sont des molécules a 10 atomes de carbone, ils existent sous la forme d’hydrocarbures

simples qui peuvent étre acycliques (myrcene, ocimene), monocycliques (p-cyméne, a-
terpinéne), ou bicycliques (camphéne, pinene). A cbté des hydrocarbures, on rencontre des
dérivés oxygénés divers : des aldéhydes (linalal, géranial...), alcools (citronellol, géraniol...) et
acides (acide linalique..) voire des esters (acétate de linalyle...)( Singh N., Luthra P., et al
1989) ;( Kaufman P.B., Cseke L.J., Warber S. Duke J.A., 1999).

CHz
GHa CHy CHy = CHj CH,
CHy H s H A
| +
HaC CHs HaC CHa H4C CHa HsC CHs
p-Cymene oe-Phellandrene )iz Ocimene (Z/E) cePinene [B-Pinene
CHs
Hi
Sabirene  o-Terpinene B-Terpinene

Figure 10: Structure de quelques monoterpénes (F. Menaceur ;2015).

111.4 .3. Sesquiterpenes :

CH4
o
HyC CH»
HaC  CH,
ﬁ—Car}roph}rllehe Germacrene D

Figure 11: Exemples de sesquiterpenes entrant dans la composition chimique des Huiles

essentielles (F. Menaceur ;2015).
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Ce sont des molécules a 15 atomes de carbone constituées par trois unités isopréniques, ils
forment un sous-groupe réparti de la méme fagon que les monoterpénes (Wink M., 2003).
Ils sont abondants dans les essences dont ils constituent parfois une partie considérable, se
distinguent des autres terpénes par leur point d’ébullition plus élevé (250 a 280°C), par une
densité plus forte d>0,9 et par un indice de réfraction plus élevé (Bruneton J., 1999).
Exemples de sesquiterpénes caractéristiques des huiles essentielles: Hydrocarbures (-
bisaboléne longifoléne..), alcools (carotol, farnesol...) aldéhydes (sinensal..) et d’esters

(acétate de cedryle).

111.6. Composés aromatiques :

La plupart des huiles essentielles contiennent une forte teneur en dérivés aromatiques
(Bruneton J., 1993). Ces composés odorants sont de type phénylpropanoides dont la
biogénése est différente de celle des terpénes (Bernard T. et al, 1988). Les composés
aromatiques peuvent étre :

e Des aldéhydes (cinnamique, cuminique, anisique).
e Des phénols et éthers (thymol, eugénol, anéthol).

e Des coumarines et des alcools.

|CH2 CHE
CHO
OCH4 OCH4 OCHs4
OH OCH, OH
Eugenol Methyleugenaol WVanillin

Figure 12: Structure de quelques dérivés du phénylpropanoide. (F. Menaceur ;2015).

I11.7. Composés d’origines diverses :

Selon le mode de récupération utilisé, les huiles essentielles peuvent renfermer divers
composés aliphatiques, genéralement de faible masse moléculaire entrainables lors de
I’hydrodistillation : hydrocarbures (linéaires ou ramifiées, saturées ou insaturées...), acides

(C3 a C10), alcools, aldéhydes, esters acycliques et des lactones (Bruneton J., 1995).
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I11.8.La fonction des HEs
Les plantes étant immobiles, elles auraient développé les HEs pour :

* Constituer une défense chimique contre les micro-organismes.

* Elle repousse les parasites et proteges la plante des certains maladies grace a leur propriétés

antifongique, antivirales et antibactérienne.
* Elle attire les insectes pollinisateurs et permettent ainsi a la plante d’assurer sa reproduction.
* Elle représente une réserve d’énergie. (LAURENT, J. (2017).

* La réduction de la compétition des autres especes des plantes par I’inhibition chimique de la

germination des graines.

* La protection contre la flore microbienne infectieuse par les propriétés fongicides et
bactéricides. (DARBALA, C., ZAMOUCHE, A. (2016).

* Les constituants des HEs sont considérés comme des modérateurs des réactions
d’oxydations intramoléculaires protégeant la plante contre les agents atmosphériques. Les
mono et sesquiterpenes peuvent jouer des roles aussi importantes dans la relation des plantes
avec leur environnement. (BAZI1ZI, M. 2017).

111.9.Matériel

111.9.1. Matériel biologique

111.9.1.1.Matériel végétal
a. Critéres de choix de la plante

Vu I’importance de la biodiversité de notre région, on a essayé d’étudier une espéce vegétale :

L. stoechas., appartienne a la famille des Lamiacées, le choix de cette plante s’est basé sur

v Etude bibliographique et une enquéte ethnopharmacologique aupres de la population

locale ayant une connaissance de ses usages en médecine traditionnelle
v’ Ses richesses en substances aromatique (HES).

v" Ses utilisations traditionnelles dans le traitement des maladies d’origine microbienne.
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b. Récolte, identification et conservation

La partie étudiée de la plante L. stoechas. est la partie aérienne (sommités fleurées). Cette
plante a été récolté le mois de Mars 2017 au stade de floraison, ou il y’a accumulation
importante des substances bioactives, a partir de la population végétale spontanée de la wilaya

de Bouira, Algérie.

L’identification botanique de 1’espece a été effectuée par le botaniste Mr SARRI Djamel au
niveau du département de sciences de la nature et de la vie, Université de Mohammed
Boudiaf M’sila (Algérie).

Le matériel végétal recueilli est séché a température ambiante et a ’abri de la lumiere. Une
fois séchée, le matériel végétal a été broye, puis conservés a 1’abri de la lumiere, de "humidité

et de la chaleur jusqu’a son utilisation.

111.9.1.2. Microorganismes utilisés
a. Souche bactériennes

Le choix des microorganismes a été porté sur cing souches de collection internationale ATCC
(American type culture collection) fréquentes en pathologie humaine. Certaines d’entre eux
sont souvent responsables de toxi-infections alimentaires constituant ainsi un probléme
majeur de santé publique, et sont caractérisees par leur résistance naturelle a divers agents

antimicrobiens.
Deux groupes de bactéries ont été sélectionnes:

v' Des bactéries Gram positif (Gram+) : Staphylococcus aureus (S. aureus) ATCC 65 38,
Bacillus subtilis (B. subtilis) ATCC 66 33.

v Des bactéries Gram négatif (Gram-) : Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) ATCC
90 27, Escherichia coli (E. coli) ATCC 87 39, Microccocus luteus (M. luteus) ATCC
469.

Ces souches ont été fournies aimablement par les responsables du laboratoire de

Microbiologie du complexe Antibiotical SAIDAL de Médéa, et de I'Institut Pasteur.
b. Souche fongiques

Les souches fongiques testées (Fusarium moniliform (F. moniliform), Aspergillus flavus (A.

flavus) et Aspergillus niger (A. niger) dans le présent travail sont provenues du laboratoire de
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microbiologie de département des Sciences de la Nature et de la Vie a I’Université de

Mohamed Boudiaf de M’sila.
c. Conservation des souches

Elle a été réalisée par ensemencement des souches isolées sur gélose nutritive inclinée dans

des boites de pétri, les cultures pures sont conservées a + 4 °C a ’obscurité.

111.9.2. Matériel non biologique

Des antibiotiques ont été utilisés comme références (témoins positifs). Les équipements, la
verrerie et les milieux de culture utilisés sont mentionnés dans 1’Annexe 1.( ABBOU
Hanane , BENABIDA Wissem ; 2017)

111.10.Méthodes d’extraction d’une huile essentielle :

Il existe diverses méthodes d’extraction des huiles essentielles a partir du matériel végétal :
I’entrainement a la vapeur, 1’hydrodistillation, I’hydro-diffusion, 1’expression a froid,
I’extraction au four a micro-ondes. Si chacune d’elles a été expérimentée, toutes n’ont pas la
méme importance a 1’égard de leur exploitation industrielle. Généralement, le choix
technologique dépend non seulement des normes liées a leur utilisation industrielle mais aussi
de la localisation des principes odorants dans le végétal. Il est a noter que la composition
aromatique, du point de vue quantitatif, différe selon le procédé d’extraction utilisé (H.

Rakotomalala ;2004)..

111.10.1.Hydrodistillation :

Il s'agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée. Le principe de

I’Hydrodistillation correspond a une distillation hétérogene.

Le procédé consiste a immerger la matiére premiere végétale dans un ballon lors d’une
extraction au laboratoire ou dans un alambic industriel rempli d'eau placé sur une source de
chaleur. La chaleur permet I’éclatement des cellules végétales et la libération des molécules
odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d’eau, un
mélange azéotropique. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et les huiles
essentielles se séparent de I’eau par différence de densité. Au laboratoire, le systeme utilisé

pour I’extraction des huiles essentielles est le Cl venger (M. Pichon ;2008)
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Figure 13 : Montage d’hydrodistillation (M. Pichon ;2008).

111.10.2.’hydro-diffusion :
Ce type d’extraction consiste a envoyer de la vapeur du haut vers le bas, a travers le

vegétal. Dans ce cas, la vapeur peut saturer la plante en peu de temps. Le concept des
extracteurs a hydro-diffusion exploite 1’action osmotique de la vapeur d’cau, qui libére sous
forme azéotropique, I’huile essentielle contenue dans la plante. Ce processus d’osmose
constitue 1’hydro-diffusion. Le principe est de dégager et de condenser, en utilisant la
pesanteur, 1’azéotrope produit par la vapeur et dispersé dans la masse du végétal. La diffusion
des huiles essentielles est donc favorisée par le phénoméne de gravité. L’huile essentielle est
recueillie au bas de I’alambic. Ce procédé, plus puissant que 1’hydrodistillation, permet
d’obtenir les huiles essentielles avec des rendements plus importants. Les autres avantages
sont I’économie d’énergie calorifique due a la réduction de la durée de distillation et I’absence
d’hydrolyse des composés aromatiques car le matériel n’est pas en contact direct avec 1’eau,

mais uniquement avec la vapeur (H. Rakotomalala ;2004).

24



Chapitre 111 : Les huiles essentielles

armvee de
vapeur d'eau

= o - - -
= - == -

= e - - =%

materiel

e vegetal s
- -5 - =

e e s 2% 2

- - ==

<~

3 huile essenticlle

Figure 14 : Montage de I’hydro-diffusion (R. Deschepper ;2017).

111.10.3.Distillation par entrainement a la vapeur d’eau :

A la différence de I’Hydrodistillation, cette technique ne met pas en contact direct de I’eau et
la matiere végétale a traiter. De la vapeur d’eau fournie par une chaudiére traverse la matiére
vegétale située au-dessus d’une grille. Durant le passage de la vapeur a travers le matériel, les
cellules éclatent et libérent I’huile essentielle qui est vaporisée sous 1’action de la chaleur pour
former un mélange « eau + huile essentielle » le mélange est ensuite véhiculé vers le
condenseur et ’essencier avant d’étre séparé en une phase aqueuse et une phase organique

(I'huile essentielle) (B. Benjilalli;2006).
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Figure 15 : Montage d’entrainement a la vapeur (B. Benjilalli;2006).

111.10.4.L’enfleurage :
Il s’agit d’une extraction a froid par la graisse. Celle-ci est étalee sur une surface plate

(tamis ou plateau), les fleurs sont déposées une a une et a la main a sa surface. Par son grand
pouvoir d’absorption, la graisse fixe le parfum. On pratique des remplacements successifs des
fleurs jusqu’a saturation de la graisse. La matiére grasse est ensuite récupérée pour former une
« pommade ». Cette pommade subit des traitements successifs a I’alcool qui permettent un
passage progressif des substances odorantes de la graisse vers 1’alcool, qui sera par la suite
¢liminé pour donner I’absolu d’enfleurage. L’enfleurage n’est donc pas une technique
d’obtention des huiles essentielles, mais de bases parfumées utilisées dans le domaine de la
parfumerie. Cette technique est particulierement intéressante pour les fleurs qui continuent a
dégager leur parfum apres la cueillette, comme par exemple la fleur de jasmin (Jasminum
grandiflorum.). Dans le cas de cette espéce, les fleurs sont remplacées toutes les 24h pendant
environ 70 jours. L’enfleurage est une méthode pour laquelle le travail manuel nécessite une
main- d’ccuvre expérimentée et qualifiée, la rendant particulierement longue et onéreuse.
L’extraction par les graisses chaudes suit le méme principe : I’extraction des substances
odorantes des fleurs par de la graisse, réutilisée jusqu’a saturation. Dans le cas de 1’extraction
a chaud, la matiere végétale et la graisse sont chauffées a une température de quelques
dizaines de degrés, pendant une a deux heures. Apres filtration, la graisse est de nouveau

chauffée avec des fleurs fraiches jusqu’a saturation. Elle est ensuite traitée comme dans
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I’enfleurage mais donnera cette fois-ci ’absolue de macération. L’intérét de la méthode réside
dans la diminution du temps de contact fleur/graisse et le moindre besoin en main- d’ceuvre
(R. Deschepper. ;2017).

111.10.5.Extraction par les solvants :
La méthode de cette extraction est basée sur le fait que les essences aromatiques sont

solubles dans la plupart des solvants organiques. L'extraction se fait dans des extracteurs de
construction variée, en continu, semi-continu ou en discontinu. Le procédé consiste a épuiser
le matériel végétal par un solvant a bas point d'€bullition qui par la suite, sera éliminé par
distillation sous pression réduite. L'évaporation du solvant donne un mélange odorant de
consistance pateuse dont I'huile est extraite par l'alcool. L'extraction par les solvants est tres
colteuse a cause du prix de I'équipement et de la grande consommation des solvants. Un autre
désavantage de cette extraction par les solvants est leur manque de sélectivité ; de ce fait, de
nombreuses substances lipophiles (huiles fixes, phospholipides, caroténoides, cires,
coumarines, etc.) peuvent se retrouver dans le melange pateux et imposer une purification
ultérieure (L. Brianm ;1995).

T =

I

i

-
o
=
=
=
=
l_.-v_—."..
L
-

Hivdrodistil latiom - xiragtion

Si Iaarce
e Appareil de Soxlhet

vk erin-MSickerson

Figure 16 : Montages d’extraction par solvants (L. Brianm ;1995).

111.10.6.Expression a froid :

L’expression a froid est la technique la plus simple mais la plus limitée car elle n’est
applicable qu’aux fruits de la famille des Rutacées : citron, oranges douce et amere,

mandarine, bergamote, lime, pamplemousse, cédrat... En effet, les huiles essentielles
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d’agrumes sont facilement per oxydables et ne supportent pas les préparations a chaud (H.
Rakotomalala ;2004). Le principe de I'extraction consiste & rompre les poches a essence par
un moyen mécanique, pression, incision ou abrasion a froid. L'huile essentielle mélangée a
I'eau cellulaire est séparée par décantation ou centrifugation. Le procédé classique consiste a
exercer sous un courant d'eau, une action abrasive sur la surface du fruit. Apres élimination
des déchets solides, I'huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par centrifugation.
D'autres machines rompent les poches par dépression et recueillent directement I'huile
essentielle, ce qui évite les degradations liées a l'action de l'eau. L'extraction par expression
est souvent utilisée pour extraire les huiles essentielles d’agrumes (citron, orange, bergamote,
mandarine, etc.) (D. A. Samate ;2002).

111.10.7.Extraction par ultrasons :

L’extraction des composés bioactifs par ultrasons (20 — 100 kHz) est une technique
émergente qui offre beaucoup de reproductibilité en peu de temps, trois fois plus rapide
qu’une extraction simple par solvant. Elle est facile a mettre en ceuvre et peu consommatrice
de solvant et d’énergie. En effet, la matiére premi¢re est immergée dans 1’eau ou dans le
solvant, et en méme temps elle est soumise a 1’action des ultrasons. Cette technique peut étre
utilisée pour I’extraction des composés aromatiques ou des essences de plantes, mais elle a
surtout été développée pour I’extraction de certaines molécules ayant un intérét thérapeutique.
Pendant la sonication, les ondes sonores utilisées induisent des vibrations mécaniques dans le
solide, le liquide ou le gaz, a travers une succession de phases d’expansion et de compression,
comme au cours d’un phénomeéne de cavitation. Les bulles, formées par I’expansion, vont se
développer puis dégonfler. Si ces bulles se situent prés d’une surface solide, alors le
dégonflement sera asymétrique, ce qui produira des jets de liquide ultra-rapides. Les
mécanismes d’extraction impliquent deux phénomeénes physiques : - Les molécules peuvent
parfois traverser la paroi cellulaire par simple diffusion ; - Le contenu des cellules peut étre «
lessivé » apres destruction des parois cellulaires, afin de récupérer I’ensemble des composés
d’intérét. Les ultra-sons permettent d’améliorer ces deux phénomenes. Ils pourraient
augmenter le rendement, diminuer la quantité de solvant nécessaire et/ou le temps de
traitement (N. Bousbia ;2011).
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Figure 17 : Montage de I’extraction par ultrason (H. Sahnoune et S. Zebboudj ;2019).

111.10.8.L’extraction au four a2 micro-ondes :

Sous vide cette technique d’extraction a été développée au cours des dernieres décennies a des
fins analytiques et est une combinaison de chauffage micro-ondes et d’une distillation a la
pression atmosphérique qui consiste a placer le matériel végétal seul dans un réacteur
microondes. Le chauffage de ’eau contenue dans la plante permet la rupture des glandes
renfermant I’huile essentielle. Cette étape libére 1’huile essentielle qui est entrainée par la
vapeur d’eau formée a partir de 1I’eau propre a la plante, elle est ensuite récupérée a 1’aide des
procédes classiques de condensation/refroidissement et décantation (H. Sahnoune et S.
Zebboudj ; 2019). En outre, la technique est extrémement rapide car elle est cing a dix fois
plus courte que les méthodes courantes comme I’entralnement a la vapeur ou

I’hydrodistillation (H. Rakotomalala ;2004).
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Figure 18 : montage d’extraction par micro-onde (N. Bousbia ;2011).

111.11.Applications des huiles essentielles :

e Pour leurs activités biologiques :

Moharramipour et al., 2008 ont signalé 1’effet insecticide de I’huile essentielle de Thymus
persicus L. sur les insectes ravageurs des denrées alimentaires : Tribolium castaneum et
Callosobruchus maculatus. Les huiles essentielles ont une activité antiseptique pour les
poumons (Eucalyptus), dépuratives ou cicatrisantes (Lavande) (Caillard J., 2003). Les
terpénes ou terpenoides ont des effets contre les bactéries, les mycetes, les virus et les
protozoaires. En 1977 a été signalé que 60% des dérivés des huiles essentielles examinés
jusqu'au 1999 sont inhibiteurs de mycétes tandis que 30%inhibent les bactéries. Le
triterpénoide, l'acide bétulinique est I’'un des terpénoides qui ont montré une action inhibitrice
envers HIV. (Cowan M. M., 1999).

e En parfumerie et cosmétologie :

Les industries des parfumeries utilisent les huiles essentielles pour la fabrication des produits
divers tels que : savons, dentifrices, lotions désodorisantes, etc. (Bruneton J., 1993).
La cosmétologie et le secteur des produits d’hygienes sont également des consommateurs. On
notera aussi, la présence d’huiles essentielles dans les préparations pour bains (bains «

calmants » ou « relaxants »). (Bruneton J., 1993).
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e EnAgriculture :

Il a été démontré que de nombreux constituants terpénoides d’huiles essentielles végétales
sont toxique au contact pour un large éventail d’insecte et peuvent ainsi étre utilisés comme
insecticide d’origine végétale. Quelques insecticides a base d’huiles essentielles ont donc

atteint le marché d’une fagon fort différente. (Regnault-Roger C., 2005).

e En industrie agroalimentaire :

Les huiles essentielles possedent des profils de composition chimique différents, elles sont
utilisées comme agents naturels de conservation des aliments (Turgeon M., 2001). Leur
utilisation comme agents de conservation est due a la présence de composés ayant des

propriétés antimicrobiennes et antioxydantes.( Conner D.E., 1993).

Dans les domaines phytosanitaire et agro-alimentaire, les huiles essentielles ou leurs
composes actifs pourraient également étre employés comme agents de protection contre les

champignons phytopathogénes et les microorganismes envahissant les denrées alimentaires.

e En aromathérapies :

L’homme a pergu les produits naturels comme ayant des propriétés pouvant améliorer la santé
humaine et sans danger. Ainsi les huiles essentielles sont utilisées pour leurs effets guérissant,
par exemple I’huile essentielle extraite de la baie de genieévre est utilisée pour I’élimination
rénale de I’eau et nettoyer la sphére urinaire lors d’infection des voies urinaires. En usage
externe, certaines huiles essentielles (romarin, geniévre, clou de girofle et lavande) sont
utilisées sous formes de pommades pour traiter les irritations cutanées notamment lors

d’affections rhumatismales, neuralgiques et arthrosiques.( Teuscher E., et al, 2005).

I11.12.Facteurs influencant la composition chimique des huiles essentielles :
Etant formees de mélanges généralement complexes, les huiles essentielles présentent une

trés grande variabilité, tant au niveau de leur composition, qu’au plan du rendement des
plantes d’origine. Cette variabilité peut s’expliquer par différents facteurs, que nous pouvons

regrouper en deux catégories :

e Facteurs intrinseques : Les cellules productrices d’huile essentielle pouvant se situer
dans différents organes, il est possible d’obtenir différentes huiles selon les parties
sélectionnées d’'une méme plante. Ainsi les huiles essentielles extraites a partir des baies

et des feuilles de piment ne sont pas identiques.(l.Ferdes et N.Saidia;2019.1,Laib .2010)

31



Chapitre 111 : Les huiles essentielles

Les travaux de Maffei et Sacco, (1997) .(l.Ferdes et N.Saidia;2019), ont montrés des
différences de composition des huiles essentielles en raison d’organes différents (feuilles et
fleurs) et a leur interaction avec I’environnement (type de sol ou climat, température,
I’humidité ...) et au degré de maturité du végétal concerné, voire au moment de la récolte au

cours de la journée.

Le stade végétatif au moment de la récolte est un facteur déterminant pour le rendement et
la composition de I'huile essentielle des plantes de Lavandula obtenus par clonage (I |,

Laib.2010).

e Facteurs extrinséques : Les méthodes d’extraction ont une influence sur la
composition des huiles essentielles. Le stockage des matieres premieres avant
distillation peut également influencer la composition et le rendement des huiles
essentielles. D’autres travaux ont mis en évidence Iinfluence de [I’origine

géographique de la matiére premiére .(l.Ferdes et N.Saidia;2019.1,Laib .2010).

Par ailleurs le temps de stockage des huiles essentielles aprés extraction tend aussi a
modifier la composition de ces huiles. Les huiles essentielles se conservent entre 12 et 18
mois apres leur obtention car, avec le temps leurs propriétés tendent a décroitre .(1.Ferdes et
N.Saidia;2019.1,Laib .2010).

111.13.Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances sensibles et tres délicates, ce qui rend leur
conservation difficile et obligatoire dans le but de limiter les risques de dégradation, ces
dégradations peuvent modifier leurs propriétés si elles ne sont pas enfermées dans des flacons
opaques a 1’ abri de la chaleur et de la lumiére (Nedjai, S. Nedjai.2017). 1l est nécessaire de
conserver les huiles essentielles : a I’abri de I’air, et de la lumiére, dans des flacons propres et
secs, métalliques (aluminium ou acier inoxydables) ou en verre teinté, a froid (a 4 °C). Il faut
éviter, d’une part, de mettre trés peu d’huile essentielle dans le flacon et, d’autre part d’utiliser
des emballages et des bouchons en matiere plastique qui peuvent étre sensibles au contenu (A.
Ben Ramdane, H. Mouloudj ;2019).
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I11.14.Toxicité des huiles essentielles

Il faut savoir que les huiles essentielles, bien que produits issues de plantes, peuvent présenter
une certaine toxicité. Il faudra donc toujours bien expliquer au patient ou a I'utilisateur qu’il
est important de respecter scrupuleusement les voies d’administration, les posologies, les
durées de traitement, les contre-indications de chaque huile essentielle (V. Vangelder ;2017).
Les huiles essentielles semblent n'étre toxiques par ingestion que si celle-ci est faite en de
grandes quantités et en dehors du cadre classique d'utilisation. Les huiles ne seront 9 toxiques
par contact que si des concentrations importantes sont appliquées. Elles sont des substances
trés puissantes et tres actives, c'est la puissance concentrée du plant aromatique, il ne faut
donc jamais exageérer les doses, quelle que soit la voie d'absorption, car toute substance est

potentiellement toxique a dose élevée ou répétée (A. Abbes.2014).
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Chapitre IV : Partie Expérimental

1\VV-1- Matériel biologigue: matériel végétal :

Notre étude a porté sur la partie aérienne (feuilles, fleures,tiges) de Lavandula stoechas

L récoltée dans la région d’Amrouna située a 07 kilométres de la ville de Theniet EI Had.Les

conditions géographiques des sites de récolte sont regroupées dans le tableau 1.

L echantillonage a été realise en printamps (Mars-Avril 2024).periode pendant la quelle

Lavandula stoechas L (populations sauvages) est en pleine floraison.

Figure 19 :La partieaérienne:Lavandula stoechas L. de la région d’amrouna (original).

IV-1-1-Caractérisation de la région de recolte:

Les caractéristiques de la région de récolte AmrounaTheniet EI Had, sont notées dans le

tableau01.
Région AmrounaTheniet EI Had
Willaya Tissemsilt
Distance entre Amrouna et Tissemsilt 55Km
Altitude 1098m

Latitude nord: 35°54'53.16"N

Les coordonnées géographiques )
Longitude est :1°59'39.38"E

Etage bioClimatique Humide doux

Pluviométrie De800a900

tableau 01: Caractérisation de la région de récolte
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I\VV-2-Préparation de la plante :

La plante doit passer par deux étapes avant de passer aux analyses physico-chimiques.
Il s’agit du séchage, du broyage et de la conservation.
% Séchage

Le séchage est un procédé consistant a abaisser la teneur en eau contenue dans la plante.
Notre plante est séchée a I’air libre a I’abri de la lumiére pour préserver au maximum

I’intégrité des molécules, en évitant les altérations et la prolifération des micro-organismes.

% Broyage

Cette opération a été faite apres les échage de la partie aérienne de la plante,une quantité de la
plante a été concassées ensuite broyees dansunbroyeu rélectriqgueenpoudretresfinepourles tests

de screening et la grande quantité pour 1’extraction des huiles essentielles (Fig. 10-11).

« Conservation:

La conservation de la poudre végétale obtenue se fait a I’abri de 1’air, de ’humidité et de la
lumiere afin d’éviter tout risque de dégradation ou de dénaturation. Son stockage se fait dans

un flacon en verre hermétiqguement fermes a 4°C pourévite la contamination.

IV-3- EXTRACTION ET CARACTERISATION DES HUILES ESSENTIELLES

IVV-3-1 - Extraction par Hydrodistillation (HD) :
On introduit une masse de matiere seche (50g) dans le ballon en verre de 1000 ml,
rempli & environ 2/3 d'eau distillée (600 ml), relié a un réfrigérant incliné. La température

dans le ballon contenant I'eau et la plante est maintenue tout au long de I'extraction a100°C.

Le mélange est porté a ébullition pendant 2 a 3h. Les vapeurs chargées d’huiles essentielles

sont condensees dans le réfrigérant (Mohammedi, 2012).

Le distillat est recueilli dans une ampoule a décanter. Le mélange eau / HE sesépare par
différence de densité. L’opération est reproduite plusieurs fois afin d’épuiser toute la maticre

végétale et recueillir une quantité suffisante d’HE.
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Figure 20 : Montage d'hydrodistillation utilise (original).

On utilise dans hydrodistillation une quantité de 100g de la plante I’extraction se fait au
laboratoire SNV (23 juin 2024) et ainsi que on ajoute une autre extraction 8 Kg au plante au
labo des plantes médicinales et aromatiques (01 juillet2024). Cette derniere extraction vise a

garantir la disponibilité de I’HE uniquement.

1V-4-Evaluation du rendement en HE :

Le rendement est défini comme étant le rapport entre la masse d’HE obtenue par extraction et

la masse totale du matériel végétal traité. Il est calculé a I’aide la formule suivante:

Ry: Rendement en HE (en %). My :Masse d’HE extraite (eng). Ruyp% = My % 100
MS

Ms: Masse de la matiére vegétale seche (en g).

1VV-5- .Caractérisation de PHE extraite :

IV-5-1- Parametres organoleptiques de I’huile essentielle:

Les différentes caractéristiques organoleptiques (aspect, couleur, odeur) de I’essence

aromatique de la lavande des stoechades ont été noteées.

1\VV-5-2- Parametres physicochimiques :

1\VV-5-2-1 Indice d’acidité :

L’indice d’acide la est le nombre qui exprime en milligrammes la quantité d’hydroxyde de

potassium nécessaire a la neutralisation des acides libres présents dans 1 g de substance.
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Dans un erlenmeyer on dissous 1g d’HE dans 5 ml d’éthanol a 96%, on ajoute 2 gouttes de
solution de phénolphtaléine, comme indicateur coloré. Apres dissolution, on titre par une

solution d’hydroxyde de potassium (KOH) 0.1M jusqu’a ce que la solution vire au rose.

L’indice d’acide Ia est calculé a I’aide de la formule suivante :

Ia 5.61.VN

m

N: normalité de la solution de KOH.
V:volume de KOH utilisé pour le titrage(en ml). m: masse de la prise d’essai.
5.61:Le nombre de mg de potasse equivalent a 1 ml desoude a0.1N.
IV-5-2-2-Densité relative :
Par définition, la densité de I’HE représente le rapport entre la masse d’un certain volume de

cette huile et la masse du méme volume d’eau distillée pris a la méme température. La densité

de I'huile est calculée a partir de 1’équation (5) suivante :

d20 — m,
20 =
m;

my:massedelmld’HE(en g). m,: masse delml d’eau (en g)

La détermination de la densité de I’HE a été effectue a ’aide d’une éprouvette de

Capacité de 5mL.Le volume prélevé est de 1ml pour I’huile,ainsi que pourl’eau.

I\VV-5-2-3-Indice de réfraction

L’indice de réfraction d’un milieu rapporté a l’air est égal au rapport du sinus de I’angle
d’incidence d’un rayon lumineux dans I’air au sinus de 1’angle de réfraction du rayon réfracté

dans le milieu considéré (HE).

Sauf indication contraire, I’indice de réfraction est déterminé a 20 = 0,5°C et la longueur

d’onde spécifiée est rapportée a la raie D du sodium (A= 589,3 nm) ; le symbole est alors 15

L’indice de réfraction a été mesuré al’aide d’un réfractomeétre d’ Abbe.
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I\VV-5-2-4 Le potentiel d’hydrogene (pH)

Pour mesurer le pH de I'huile essentielle,on autilisé le papier pH (Figure21).

)
.‘2 14

i [

.

Figure 21 : Papier pH (original).

IVV-5-3 -Analyse par spectroscopie infrarouge
La Spectroscopie Infra Rouge a Transformée de Fourier (ou FTIR: Fourier Transformed Infra
Redspectroscopy) est basee sur l'absorption d'un rayonnement infrarouge par le matériau
analyse .Elle permet via la détection des vibrations caractéristiques des liaisons chimiques,

d’effectuer l'analyse des fonctions chimiques présentes dans I'échantillon .

Le domaine infrarouge entre4000cm? et 400cm™(2.5-25um) correspond au domaine

d'énergie de vibration des molécules.
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Chapitre V : Résultats et Ddiscussions

V-1- Rendements de HE extraire:

Les extractions par hydrodistillation de la partie aérienne fleurie de L.stoechasL a fournies

HEL.Le rendements d'extraction est exposés dans la
(Figure 22 )

Le rendement en huile enregistré de notre plante étudiée est de0,43% concideré comme
moyene comparant avec d'autres échantillons de la méme espéce issus de plusieurs régions
géographiques (Tizi-Ouzou, Oum el-Alou, Zarifet et Tlemcen) dont les rendements varient
entre 0,16-2,00%(Menaceur,2011;Mohammedi,2006).Une autre étude menée par ( Bachiri et

al., 2016) sur L.stoechas originaire du maroc, indique un rendement plus important (2,5 %).

De méme, on constate une différence de rendement par rapport aux autres espéces du méme
genre telles que L.angustifoliaet L. intermedia avec des rendements de2,70% et 8,70%

respectivement (Maria, 2002).

Concernant le rendement en extrait éthanolique, on a constaté un pourcentage de 5,20 qui est
un peu plus inferieure a ce trouve par (Girayetal,2008) sur un éechantillon de L.stoechasL

originaire de Turquie (9,40%).
Tous ces résultats corroborent la variabilité du rendement des plantes aromatiques

suivant I'espece et la distribution.

laresta noté que ces variations dependent de différents facteurs notamment les facteurs

climatiques, la période de récolte, les pratiques

culturales et la technique d'extraction. Plusieurs chercheurs ont montré que le rendement

d'extraction des huiles essentielles varie en fonction de I'origine de la plante.
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Figure 22: Rendements d’extraction de L.stoechas L

V-2-.Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle de Lavandula
Stoechas L
Les parametres organoleptiques de notre huile essentielle (Figure 23) sont résumés dans le
( Tableau 02) :

Figure 23 :Huile essentielle de L.stoechas L (original).

On note que notre huile essentielle sun aspect liquide moins visqueux, caractérisée par
une odeur végétale tres forte.
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Tableau 02:Les paramétres organoleptiques de I’'HE de Lavandula stoechas.L

Aspect Couleur Odeur
Echantillon étudié Liquide Jaune foncé Tres forte et
persistante
Benabelkader et Liquidemobile, ;
L Jaune foncé Tres forte et
al.,2011 limpide persistante
Liquide, mobile, .
AFNOR 2000 . . Jaune pale Caractéristique
limpide

V-3- Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques de I'huile essentielle de Lavandula stoechasL

sont indiqués dans le (Tableau 03)

Tableau 03: Propriétes physico—chimiques de 'HEL

Lavandula stoechas L
Densité 0,883+0,22
Indiced’acide 3,3666
Indice de réfraction 1,468
Ph 5

La densité d'une HE constitue un critére tres important pour évaluer la qualité d'une huile
essentielle dans différents domaines (cosmétique, pharmacie,chimique,agroalimentaire,
etc.,).Elle peut facilement donner un apercu sur la naturalité du produit ainsi que les tentatives
de fraudes et d'adultération.Notre HEL aune densité de 0,88+0,22 une valeur proche de celle
trouvée(0,813)a partir d'une prise d'essai constituée par des feuilles séches de L.stoechasL

issue de la région deTlemcen(MohammedietAtik,2011).

L'indice de réfraction, comme critére de pureté, est utilisé pour l'identification des huiles
essentielles, on a enregistré unindice del,468,ce dernier est presque identique a celui trouvé
par les études effectuées sur la méme espece avec une valeur del,478 (Menaceur,2011) et

proche de celui del'espece Lavandula angustifolia:1,464(Norme 1SO 3515, 1987).
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Selon l'agence francaise de sécurité sanitaire des produits de santé, les huiles essentielles sont
habituellement liquides a température ambiante et volatiles,. Elles sont plus ou moins colorées

et leur densité est en général inférieure a celle de I'eau. Elles ont un indice de réfraction élevé.

V-4- Analyse par spectroscopie infrarouge

Le spectre infrarouge se présente sous forme d'une succession de fines bandes d'absorption,
plus ou moins larges. L'axe des ordonnés est oriente vers le haut et représente la
transmittanceenpourcentageetl'axedesabscissesreprésentelenombred'ondeencm?, I'axe est
orienté de la droite vers la gauche (500-4500cm).Le butde cette activité est de déterminer les
groupements fonctionel scontenus dans une molécule ainsi que les liaisons entre les carbones
d'une chaine (chainesaturé,insaturé,caractérearomatique d'une molécule), par indication des

principalesbandesdevibrationens'appuyantsurlestables fournies.
L'étude de trois grands domaines du spectre permet de repérer les groupements fonctionnels
importants.

Larégion4000-1500cm™ contient les bandes de vibration longitudinale des principaux
groupements C-H, O-H, C=0, N-H

Pour O-H et N-H,on observe souvent des bandes plus ou moins largesenraisonde
I'existance de liaison hydrogéne.

La région 1500 — 1000 cm*contient entre autre, la bande d'étirement longitudinal de la liaison
C-O. c'est par ailleurs, une zone appelée «empreinte digitale » car on y trouve de nombreuses

absorptions correspondant aux déformations angulaires de la molécule.

La région1000—650cm™correspond aux déformations angulaires des liaisonsC-H des

composeés éthyléniques et des cycles aromatiques.
Les pectre infra-rouge de notre huile essentielle est représenté sur la (Figure24).

La large bande d'absorption comprise entre 3480-3300 cm™ correspond aux vibrations

d'élongation de I'nydrogéne des groupes hydroxyles O-H (carboxyles,phénols ou alcools).

Entre 2870 et 2974 cm™ les bandes moyens intenses des vibrations d'élongation qui
correspondent aux vibrations d'étirage C—H asymétriques et symétriques des chaines alkyles

latérales.
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Figure 24 :Spectrel de I’huile essenticlle de Lavandula stoechas L (original).

Le pic intense a1724cm, indique la présence de la fonction ester.

Entre 1454 et 1376 cm™ une bande intense des vibrations d'élongation qui correspondent aux
vibrations d'étirage C=C ce qui indique l'augmentation de l'aromaticité des carbones (cycle

aromatiques benzénique.

L'apparition des bandes vers 1247 cm™, qui sont attribuée aux vibrations d'élongation des

groupes C=0 des cétones, aldéhydes, lactones ou des groupes carboxyliques.

La bande a 1473 cm™ est prononcée pour notre huile, et est associée au mode d'étirement
aromatique renforcé par la présence de groupes polaires.De méme, la petite bande a1379cm™
est liée a I'étirement C-O des anneaux aromatiques polarisés par des atomes d'oxygene liés a

proximité des atomes de carbone.
Enfin, une bande comprise entre1200-650cm-1 est attribuée a deformation C-H
dans les aromatiques qui semble étre le plus prononcé pour les carbonesC-N.

L’analyse IR a relevé que I’'HE de lavandula stoechas.l a de nombreuses fonctions
chimiques qui sont principalement des alcools, des alcanes, des alcénes, des alcynes, des

aldéhydes, des éthers, des aromatiqueset des esters.
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Conclusion

Nous sommes intéressés a une détermination des caracteristiques organoleptiques
physico-chimiques de la partie aérienne de I'espéce Lavandula stoechas L originaire de la

région de Amrouna (Thient EI Had) et ce aprés une extraction des huilees essentielles.

L'extraction de I'huile essentielle de L.stoechasL a eté effectuee par hydrodistillation et
les propriétés physiques y compris la densité relative, I'indice de réfraction, et les propriétes
chimiques telles l'indice d'acide et le potentiel d'hydrogene ont été determinees aussi une

identification par Infrarouge a transformée de Fourier (IR) a été réalisée.

D’apres les résultats obtenus, nous mentionnons que le rendement obtenus pour | espéce

etudie est trés intéressant qui est de 0.43%.

Concernant les caractéristiques organoleptiques et physico-chimiques, les huiles

essentielles étudiées demeures conformes aux normes international.

Par ailleurs, il sera judicieux de confirmer les résultats obtenus avec des études
ultérieurs plus poussées, en utilisant d’autre moyenne d’identification comme la spéctrométrie
de masse (MS), Chromatographie liquideahauteperformance (HPLC),de la chromatographie

en phase gazeuse avec la spectrométrie de masse (CPG/SM).
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