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ABREVIATIONS

AFNOR: Association Francaise De Normalization.
ATB: Antibiotique.
ATCC: The American Type Culture Collection.
C: Carbone.
°C: Degré Celsius.
CM: Centimétre
CMB: Concentration minimale bactéricide.
CMI: Concentration minimale inhibitricie.
CPG: Chromatographie en phase gazeuse.
D: Densité.
DI: Diamétre d’inhibition.
E. coli: Escherichia coli.
Emb: Embranchement.
EPP: Farnésyle pyrophosphate.
g: gramme.
GFPP: Géranylfarnésyle Pyrophosphate.
GGPP: GéranylGéranyle Pyrophosphate.
GPP: Géranyle Pyrophosphate.
H: heure.
HE: huile essentielle.
H: hydrogéne.
IP: isopréne.
IR: Infra rouge.
°K: Kelvin.
L: Litre.
M: masse initiale de matiere végétale en gramme.
MO: la masse de flacon vide.
x1: January average temperature °C
x2 : July average temperature °C
x3: annual highest temperature °C
x4 :annual lowest temperature °C
x5 : annual mean temperature °C
X6 :annual average precipitation (mm)
X7 : Température annuelle °C
x8 : Température maximale moyenne annuelle °C
X9 : Température minimale moyenne annuelle °C
x10 : Vitesse annuelle moyenne du vent (Km / h)
x11 : Nombre total de jours avec de la pluie durant I'année (j)
x12 : Nombre total de jours avec tempéte au cours de I'année (j)
x13 : Nombre total de jours avec brouillard au cours de I'année (j)
DPPH : bio activité
z15 : antioxydante ICso
P 15:0. vulgare
P14 : Origanum majorana
L20 : Rendement
L21 : Densité
Y : composée majeure
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RESUME

RESUME

Le genre Origanum est 1’'un des plantes médicinales et aromatique de la famille des
Lamiacées qui posséde un grand potentiel pharmaceutique. Les especes d'Origanum
(Origanum majorana ; Origanum glandulosum Desf., origanum floribundumMunby) ont été
collectées dans différentes régions d’Algérie, pour étudier quelques parameétres physiques
(rendement et densité) et chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles de 17 échantillons, obtenues par hydrodistillation par I’appareil
de Clevenger, caractérisées par un rendement varie de 0.60 a 2.12 % et une densité de 0.34 a
1.61.
la caractérisation et 1’identifications des molécules bioactives des huiles essentielles obtenus
par GC/MS, ont montré une grande diversité allant entre molécules majoritaires et
d’autres molecules que leur présence est faible. L'analyse en composantes principales (ACP) a
montré 1’importance de 1’utilisation des constituants commun dans la séparation des groupes
chémotypique des HEs d’Origanum sp.

La diversite, basée sur la quantité et la qualité des HEs, a permis de regrouper les
composés en quatre groupes. Les chémotypes respectivement étaient le Benzéne, 1,2,4,5-
tetramethyl (11.22 %) chez les feuilles d’O. glandulosum; le Naphtaléne, 1,1'-(1,10-deca
(10.86 %) au niveau des sommités fleuries d’O glandulusum et O. majorana (27.11 %),;
Linoleic acid ethyl ester (12.12 %) chez O. glandulosum ; le 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-
(8.38 %) chez les feuilles d’O. glandulosum... de linoliec acid ethyl ester chew o.floribundum.

L’activité anti-oxydante reveleé de 1C 50 de valeur 6800 pour Origanum majorana et 1300
pour Origanum floribundum. L’analyse PCA et HCA de l'activité antibactérienne, quatre
grands groupes de souches bactériennes, avec des subdivisions selon leur sensibilité aux
huiles essentielles testées.Les propriétés biologiques significatives des huiles essentielles
d'Origanum sont étroitement liées a leur composition chimique ainsi qu'a divers facteurs
biotiques et abiotiques.

Mots clés: Origanum floribundum., O. majorana. O. glandulusum, huiles essentielles (HES),
caractéres physiques, densités, Rendement, GC-MS, analyse en composantes principales
(ACP).Anti-oxydante,anti-bacterienne.



ABSTRACT

ABSTRACT

The genus Origanum is one of the medicinal and aromatic plants of the Lamiaceae family
which has great pharmaceutical potential. Origanum species (Origanum majorana; Origanum
glandulosum Desf., origanum floribundumMunby) were collected in different regions of
Algeria, to study some physical (yield and density) and chemical parameters of essential oils.

The essential oils of 17 samples, obtained by hydrodistillation by the Clevenger apparatus,
characterized by a yield varying from 0.60 to 2.12% and a density from 0.34 to 1.61.

the characterization and identification of bioactive molecules of essential oils obtained by
GC/MS, showed a great diversity ranging between majority molecules and other molecules
whose presence is weak. Principal component analysis (PCA) showed the importance of the
use of common constituents in the separation of the chemotypic groups of EOs of Origanum

sp.

The diversity, based on the quantity and quality of EOs, made it possible to group the
compounds into four groups. The chemotypes respectively were Benzene, 1,2,4,5-tetramethyl
(11.22%) in the leaves of O. glandulosum; Naphthalene, 1,1'-(1,10-deca (10.86%) at the
flowering tops of O glandulusum and O. majorana (27.11%),; Linoleic acid ethyl ester
(12.12%) in O. glandulosum; 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl- (8.38%) in the leaves of O.
glandulosum.of linoliec acid ethyl ester of O.floribundum.

The antioxidant activity revealed by IC 50 of value 6800 for Origanum majorana and 1300
for Origanum floribundum. PCA and HCA analysis of antibacterial activity, four major
groups of bacterial strains, with subdivisions according to their sensitivity to the essential oils
tested. The significant biological properties of Origanum essential oils are closely related to
their chemical composition as well as to various biotic and abiotic factors.

Keywords: Origanum floribundum., O. majorana. O. glandulusum, essential oils (EOs),
physical characteristics, densities, Yield, GC-MS, principal component analysis (PCA). Anti-
oxidant, anti-bacterial.
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INTRODUCTION

La région méditerranéenne est I’'une des 34 points chauds du monde (hot spots),
représente une diversité biologique exceptionnelle. Récemment certaines espéces sont
menacées, due aux facteurs anthropozoogénes et des changements globaux des facteurs
paléoclimatique...etc. (BLONDEL et MEDAIL, 2005)

Cette richesse floristique estimée a 25000 espéeces connues, ce qui correspond a 9.2 %
de la flore mondiale, sur un territoire représentant seulement 1.5% de la surface terrestre. La
moitié de ces espéces sont endémiques du pourtour et qui sont bien adaptés aux périodes
séches (VELA et BENHOUHOU, 2007).

Deux poles principaux de diversité floristique existent, I’un oriental avec la Turquie et la
Grece ou le taux d’endémisme dépasse les 20% en particulier dans les iles et les hautes
montagnes ; L’autre occidental qui comprend péninsule Ibérique, le Maroc et I’Algérie
(secteur oranais et kabylie).

Egalement la région méditerranéenne est considérée parmi les régions les plus peuplées
du monde, ce qui rend ce patrimoine biologique vulnérable et fragile face a un climat
changeant (QUEZEL et MEDAIL, 2003).

Selon MATE (2009), la flore Algérienne compte d’environ 3139 espéces repartis dans
pres de 150 familles parmi lesquelles 653 especes sont endémiques soit un taux d’endémisme

d’environ 12,6%.

La richesse en taxas en Algérie est 1’équivalent de la présence d’une richesse
d’écosysteme (les massifs montagneux, les écosystémes steppiques, zones humides, sahariens
et marins), néanmoins climatiques et géographiques. Tandis, cette biodiversité est vulnérable,
plusieurs especes sont menacées de disparition : le Cyprés du Tassili, le sapin de Numidie, le
Pin Noir et le Genévrier Thurifere (UICN, 2008).

Ces plantes sont exposées a divers agents biotiques vivant qui peut nuire aux plantes.
Ces vivants comme les étres humains (Construction, Phytothérapie, Commerce, brdlure) les
animaux (Paturage injuste); les micro-organismes pathogenes (des bactéries, virus,
champignons et oomycetes); Les micro-organismes pathogénes biotrophes maintiennent la
cellule végétale en vie et absorbent les nutriments des tissus vivants. Donc, la plante induit
souvent une réaction c’est la mort cellulaire programmée (apoptose) qui tue la cellule a

proximité directe du microbe, limitant sa propagation. En revanche, Les micro-organismes
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pathogenes nécrotrophes se développent sur les tissus morts, souvent aprés avoir induit la

mort cellulaire (Nécrose).

Egalement le stress abiotiques (salinité, sécheresse, température extrémes
‘températures €levées et basses’ et les métaux lourds) ; globalement ces parametres agissent
sur leur abondance et dominance, dans leur environnement naturel. (PAREEK et al., 2010)

Afin de protéger ce patrimoine naturel, une stratégie nationale a été élaborée. Elle porte
sur la création des aires protégées et la protection par la loi de certaines espéces menacées ou
vulnérables comme Le décret exécutif n 12-03 du 10 Safar 1433 correspondant au 4 janvier
2012 fixant la liste des espéces végeétales non cultivées protegées, publié au Journal officiel de
la République Algérienne n 03 du 18 janvier 2012. Ptéridophytes, Lichens, Spermatophytes:
Gymnospermes, Angiospermes (Monocotylédones, Dicotylédones).

A T’échelle Nationale, la liste des espéces végétales non cultivées protégées, définit 230
plantes dont la préservation a 1’état naturel est d’intérét national. Cela représente 7,3% de la
flore sauvage algérienne et seulement 14,27% du total des especes considérées comme rares
(MATE, 2009).

Egalement, les plantes médicinales sont menacées par ces paramétres biotique et
abiotique et par le manque de sa plantation, dans ce travail, notre objectif est d'explorer ce
patrimoine naturel et la valorisation des plantes médicinales, Particuliérement les plantes
aromatiques tels que les plantes les plus couramment utilisées par la population, pour laquelle
nous nous sommes intéressés a I’étude d’une plante appartenant a la famille des labiées : c’est
le genre Origanum. Connue par ses huiles essentielles et ces propriétés thérapeutique:
antimicrobienne, englobant également des particularités antiviraux, antifongiques,
antioxydants, anti-inflammatoires, antidiabétiques et anticancéreux. Des recherches récentes
ont mis en lumiere la diversité de ces composeés, suggérant un potentiel d'application dans des
secteurs variés tels que l'alimentaire, le cosmétique et l'industrie pharmaceutique (LEYVA-
LOPEZ et al., 2017).

Le but essentielle de ce travail est de confirmé est-ce-que le genre Origanum est menacé ou
non? Puis la recherche des conditions climatiques et écologiques ayant une influence directe
ou indirecte sur la synthese des composes bioactifs et les degrés de leur activités

biologiques ?.
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La thése est subdivisé en deux grande partie: la partie bibliographique partagée en deux
chapitres : des données sur le genre Origanum sont regroupées au niveau du premier chapitre,
suivi par des informations sur les huiles essentielles. La deuxiéme partie englobe le chapitre
de la méthodologie adoptée dans ce travail suivie par les résultats obtenus avec leur

interprétions et discussion et couronnée par une conclusion et des perspectives.
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1.1. GENERALITES

La famille des Lamiaceae, également connue sous le nom des Labiées (Labiatae), tire
son nom du mot latin "labium" qui signifie "lévre", en raison de la forme particuliere des
corolles. (ATLAN, 1987); est caractérisée par des plantes herbacées et sous-arbustives

réparties dans le monde entier.

Les herbacées sont des plantes annuelles ou vivaces, tres nombreuses et tres
répandues autour de la méditerranee, exemple les thyms, les menthes (MOREAU, 1960).
Cette famille renferme environ de 200 genres et de 5.600 espéces. La région mediterranéenne
englobe de 3500 espéces, bien que certains petits groupes aient une distribution locale en
Australie, en Asie du Sud-ouest et du Sud Amérique.

Cette famille contient abondamment des plantes aromatiques, en tant que sources des
huiles essentielles (Thym. Lavande. Menthe...etc), qui ont été largement utilisés, depuis
I’antiquité, comme épices, thés et aussi en médecine traditionnelle.

Selon MIURA (1998), un trés grand nombre des lamiacées sont considérés comme étant

une source de terpenoides, flavonoides et irridoides glycosylés.

I.2. Caracteres généraux des labiées

Les tiges sont quadrangulaires, au moins dans leur jeune age, et sont a rameaux
opposés. Certaines tiges sont dressées, tandis que d'autres sont couchees et portent des feuilles
disposées soit en face les unes des autres, soit en verticilles (LABIOD, 2016). Parfois avec
des feuilles embrassantes autour de la tige, toujours dépourvues de stipules et avec une

nervure centrale marquée sur le limbe.

Les inflorescences, qui se forment a partir de faux verticilles axillaires ou de

glomérules, résultent de la fusion de deux cymes bipares (CAILLAUD, 2013).

Les fleurs, qu'elles soient hermaphrodites ou unisexuées, sont accompagnées de petites
bractéoles et ont évolué pour s'adapter a la pollinisation par les insectes (entomophilie).
Le calice est composé de cing sépales fusionnés et reste persistante. (CHADEFAUD et
EMBERGER, 1960).

La corolle présente une fusion des pétales et est zygomorphe, généralement avec deux
levres, bien que plus rarement elle puisse n'en avoir qu'une ou parfois adopter une symétrie

radiaire (MARTIN, 2014). Elle se compose d'un tube variable en longueur, droit ou courbg,
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souvent recouvert de poils. Le limbe est divisé en deux lobes pour la lévre supérieure et trois
lobes pour la lévre inférieure, totalisant cing lobes au total. Il y a quatre étamines en tout :
deux de grande taille et deux de petite taille, sauf dans le cas du genre Mentha, qui en compte

cing.

Le gynécée est composé de deux carpelles qui forment un ovaire biloculaire, reposant
sur un disque glanduleux et contenant deux ovules par compartiment. Chaque compartiment
est subdivisé par une fausse cloison en deux petites loges, chacune avec un seul ovule. Les

ovules sont orientés de maniere a étre ascendants, avec le raphé vers l'intérieur.

Le fruit résulte en un tétrakene, c'est-a-dire quatre nucules séches entourées par le calice
(MOYSE, 1971).

Il. GENRE ORIGANUM
I1.1. Etymologie et nomenclature

Le genre Origanum (famille Lamiaceae), vient du grec ancien opiyavov, origanon et,
pour la variante origanus de opiyavog origanos, est le plus largement utilisé (des mots grecs
oros c.-a-d. montagne et colline et ganos c.-a-d. ornement). Le terme "francaise" a été
introduit au Xllle siecle pour désigner a la fois les origans européens (Origanum sp) et
mexicains (Lippia sp). Le nom "Oregano™ est couramment employé a I'échelle mondiale pour

caractériser une saveur et un aréme épices (SIMONNET et al., 2011).

I1.2. Distribution
11.2.1. Ecologie
Ce genre nécessite un taux ou une durée de lumiere plus élevé pour la photosynthese,

qui explique le taux élevé du rendement en HES. Les plantes de ce genre exigent une humidité

moyenne et résistent a la chaleur (Fig. 1.).

Le sol a pH basique est le plus préférer, sec de type plus proche d’argileux. Ces plantes

ne tolerent pas la salinité. Elles poussent au sol pauvre en matiére organique.
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Figure 1. Caractéristiques climatiques de développement spontané du genre Origanum.
(Tela-botanica, 2019)

11.2.2. Systématique du genre Origanum

Le genre Origanum se caractérise par une grande diversité morphologique et chimique
(encore peu étudiee). En ce qui concerne la révision taxonomique de Letswaart est regroupée
en trois groupes, et 10 sections, Comportes 38 especes, six sous especes et 17 hybrides. La

classification de Letswaart est basée sur les caractéres morphologiques.

Solon plusieurs auteurs, (Danin et Kiinne, 1996 ; (Duman et al., 1995 ; (Carlstrém,
1984 ; Danin, 1990), la découverte de cing espéces de plus un hybride. Duman et ses
collaborateurs (1998) ont pu déterminer le nombre final des espéces qui est 43 et le nombre

des hybrides est de ’ordre de 18.

11.2.2.1. Position systématique (ATLAN, 1987).

Regne : Plantae.

Embranchement : Spermaphytes.
Sous-embranchement : Angiospermes.
Classe : Dicotylédones.

Sous-classe : Gamopétales.

Série : Superovariées tétracycliques.
Super ordre : Tubiliflorales.
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Ordre : Lamiales.

Famille : Lamiaceae.
Sous-famille : Népétoidées.
Genre : Origanum.

11.2.2.2. Répartition dans le monde

Les especes du genre Origanum se trouvent largement dans les régions euro-sibérienne
et irano-sibérienne (BEKHECHI et al., 2008). Elles sont principalement concentrées autour
du bassin méditerranéen (Figure 2), avec prés de 80% de ces espéces exclusivement présentes
dans la partie orientale de la Méditerranée (SIMONNET, 2011). La plupart de ces especes
sont originaires d'Europe, d'Asie et d'Afrique du Nord, et elles sont particuliérement
répandues au Moyen-Orient en Turquie et en Gréce. (EL BRAHIMI, 2014).

46 locally
grown taxa

Figure 2: Distribution du genre Origanum a travers les continents (IETSWAART, 1980)

Le tableau 1 regroupe les différents taxons du genre Origanum avec leur classification et leur
distributions selon IETSWAARt.m1980
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Tableaul: Classification d’Origanum selon IETSWAART et leur distribution

£ |3 = °
q < — 5 B § g
{ ¢5 S S » 8B =
. is (8| 3 > 285 2o
Z ({Z 90 n w o o = o c
A |Amaracus Bentham
1 [ O. boissieri letswaart Tu
2 R O. calcaratum Jussieu Gr-AE, Gr-Cr
3 B O. cordifolium Vogel Cy, Sy
4 4 O. dictamnus L. Gr-Cr
5 P 0. saccatum Davis Tu
6 6 0. solymicum Davis Tu
[ 0. symes CarlstromP Gr-AE
Anatolicon Bentham
8 B8 O. akhdarense letswaart eflLi
Boulos
9 9 O. cyrenaicum Beguinot etLi
\Vaccari
10 [10 0. hypercifolium Schwarz et Davis [Tu
11 11 O. libanoticum Boissier Le
12 12 O. pampaninii letswaart Li
13 |13 O. scabrum  Boissier  etGr, Gr-Cr
Heldreich
14 (14 O. sipyleum L. Tu, Gr-AE
15 |15 O. vetteri Briquet et Barbey Gr-AE
Brevifilamentum letswaart
16 |16 O. acutidens letswaart Tu
17 17 O. bargyli Mouterde Tu, Sy
18 |18 O. brevidens Dinsmore Tu
19 119 0. hausskenechtii Boissier Tu
20 20 O. husnucan-baserii H. Duman, [Tu
Z. Aytag et A. Duran®
21 21 [O. leptocladum Boissier Tu
22 22 |O. rotundifolium Boissier Tu, Georgia
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Longitubus letswaart

23 23 0. amanum Post Tu
24 24 Chilocalyx letswaart O. bilgeri Davis u
VAT VAS) O. micranthum Vogel Tu
76 |26 O. micropnyItum Vogel Gr-Cr
27 2/ O. minutifforum Schwarz et Davis [Tu
28 28 i O. majorana L. _Clgr-AE, Cy,
u
29 29 O. onites L. Gr, _ Gr-AE,
Gr-Cr,  Tu,
Eg-Sn
30 [30 O. syriacum L. _ u, Cy, Sy,
O. syriacum L. var. syriacum Le, Pa, Jd,
Eg-Sn
Pa, Jd, Sy
3T O. syrilacum L. var. bevannjlu, Cy, Sy,
letswaart Le
32 O. syriacum L. var. sinaiCumEg-Sn
letswaart
letswaart
3Z 34 O. 1Sthmicum Danin Sn
33 [35 0. J%rdanlcum Danin . andJd
Kulnne
34 30 O. petraeum Danin® Ja
35 37 O. punonense Danin® Jd
36 38 O. ramonense Danin Pa-Negev
37 [39 ﬁ O. efongatum Emberger ex Maire [Mo
38 @40 O. floribundum Munby AQ
39 {41 O. grosit Pau et Font Quer exVio
letswaart
47 O. vulgare L. Ssp. vulgare from N.
Africa to
Scandinavia
From Britain
and
43 O. vulgare L. ssp. glandulosum{Scandinavia
letswaart to Talwan
Ag, Tn
44 O. vulgare L. ssp. gracile Tetswaart |From E.
45 ) Turkey to
O.vulgare L. ssp. hirtum letswaart |Afganistan
and S.
Siberia
Balkan, Tu
46 O. vulgare L. ssp. vireng
Ietwaartg P AZ, Ma.,
17 Balearic
- Pa, Po,
O. vulgare L. ssp. viride Hayek Sp, Mo
Corse to C.
China
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AL 18 Prolaticorolla letswaart ~ [O- cOmpactum Bentham Sp, Mo
A7 @9 O. enrennergi Borssier Le
43 B0 O. Taevigatum Boissier Tu, Cy

a Ag, Algeria; Az, Azores Is.; Cy, Cyprus; Eg-Si, Egypt-Sinai; Gr, Mainland of Greece; Gr-AE, Greece —
Aegean Islands; Gr-Cr, Greece-Crete;Pa, Palestine; Jd, Jordan; Le, Lebanon; Li, Libya; Ma, Madeira; Mo,
Morroco; Po, Portugal; Sp, Spain; Sy, Syria; Tn, Tunisia; Tu, Turkey.

b Identified after letswaart’s revision of the genus by Carlstrom, 1984. ¢ Identified after letswaart’s revision by
Duman et al., 1995.

d Identified after letswaart’s revision by Danin and Kiinne, 1996. e Ildentified after letswaart’s revision by
Danin, 1990.

11.2.2.3. Distribution du genre Origanum en Algérie
Selon LETSWAART (1980) et les révisions apportées par CARLSTROM (1984),

DANIN (1990), DUMAN et al. (1995), DANIN and KUNNE (1996) : deux espéces
signalées en Algérie (O. floribundum Munby et O. vulgare L. ssp. glandulosum letswaart). En
contrepartie selon BATTANDIER et TRABUT (1890), I’Algéric comprend trois especes,
alors que QUEZEL et SANTA (1962) confirment la présence de la troiseme espece

Origanum majorana.

11.2.2.3.1. Description botanique et la phytochimie du genre Origanum

IETSWAART regroupé le genre Origanum en trois groupes, deux groupes existent

seulement en Algérie groupe B et C, comportant trois especes.

11.2.2.3.1. GROUPE B

11.2.2.3.1.1. Section majorana Bentham

A. O. majorana L. (Figure 3)
Description : Le terme courant "Mardkouch,” également connu sous le nom de
Marjolaine vraie ou Marjoram (Majorana hortensis Moench), désigne un arbuste qui est
sensible au froid (DIPALI et al., 2016). Il est caractérise par une fragrance intense et
agréable, avec une saveur chaude et aromatique (CHACHA et MAYOU, 2015)

Le calice présente une forme bilabiée, avec une levre supérieure qui est orbiculaire et
une levre inférieure 1égerement bidentée. Les épis de l'inflorescence sont tres denses et ont
une forme globuleuse avec une Iégere couverture de poils, principalement cultivée a Mascara
et poussant occasionnellement de maniére quasi-spontanée. Les fleurs sont blanches, les

feuilles sont ovales et velues (AGRIMER, 2012). Les feuilles sont simples, opposees,
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pétiolées, allongées, avec des bords lisses, mesurant environ 2 cm de long sur 1 cm de large.
Les inflorescences se présentent sous forme d'épis globuleux, a la fois axillaires et terminaux
(Pharmacopee Francaise, 2016).

s Composition chimique : (Figures 4-6)
% L’huile essentielle

Les propriétés organoleptiques particulieres de ce produit incluent une apparence liquide
et claire, avec une gamme de couleurs allant du jaune pale au foncé (KAHOULLI, 2010).
Son odeur est fortement aromatique, et son godt est chaleureux, ce qui est attribué a une
concentration élevée d'hydrocarbures cis- et trans-sabinene hydrate (FISCHER et al.,
1987; FRANZ,1990; ARNOLD et al., 1993; BASER et al., 1993b) Collectée en Turquie
et Cyprus, pauvre en dérivés du sabinéene et remplacée principalement par un phénol: le
carvacrol (ARNOLD et al., 1993; BASER et al., 1993b). De ce fait, I’'HE d’O. majorana
est caractérisée par deux chemotypes, le premier consiste surtout de monoterpénes alcools

et ’autre par les phénols.

Les principaux triterpénoides rapportés sont les acides ursolique (0.6%) et oléanolique
(0.3%).

£ e Lo
TN, o

e
5—‘:,:::-—? vfﬁ ‘_,_j'.’L_ - 5 JJ‘-"_}-\_

Figure 3 : Distribution de la section Majorana.
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% Polyphenols
L’hydroquinone monométhyl éther a été détectée dans l'extrait hydroalcoolique d'O.
majorana, conjointement avec leurs glucosides arbutine (hydroquinone-O-glucoside) et

méthylarbutinem, des coumarines, flavonoides, sucre, tannins (SANJU et al., 2016).

Cette section est pauvre en sesquiterpénes et Bornane, le rendement de I’HE atteint
jusqu’a 5%.
¢ Utilisation de I’huile essentielle d’Origanum majorana
La marjolaine est employée pour traiter diverses affections, notamment la dépression,
le rhume, les crampes, les maux de téte (FATHY et al., 2009), et elle est reconnue pour
ses propriéetés stimulantes et antispasmodiques sedatives. Elle est également utilisée pour
soulager les troubles digestifs, ayant des vertus stomachiques et toniques, ainsi que des
effets calmants et diurétiques (GUERRA-BOONE et al., 2015). De plus, elle peut aider a
atténuer les flatulences et les problemes respiratoires (PAUL, 2001), ainsi que les crampes
et les vertiges (BRESSAN WALLER et al., 2016). La marjolaine est egalement réputée
pour ses propriétés anaphrodisiaques, antiseptiques et antitoxiques (KAHOULI, 2010).
Elle est utilisée comme anxiolytique et antiasthmatique, et a méme été étudiée pour son
potentiel dans le traitement du cancer (CHISHTI, 2013).),
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Figure 4 : Les composés de cymyle les plus courants trouvés chez Origanum spp
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Figure 5 : Les monoterpénoides acycliques présents dans les substances volatiles

d'Origanum spp.
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ymuurclone a-muurolene

o

~Caryophyllene ~caryophyllene oxide

germacrene-O-ol germacrene-0

e A

-COPAONe

I

alio-aromadendrene

c-humulene

bicyciogermacrene

Figure 6 : Les Sesquiterpénoides les plus communs trouvés chez Origanum ssp

11.2.2.3.2. GROUPE C
11.2.2.3.2.1. Section Elongataspica letswaart (Figure 7)

A. Origanum floribundum Munby

Synonyme hétérotypique : Origanum cinereum de Noé (1855)

®,

% Description : Tiges prostrées a la base, les jeunes décombantes. Epis laches a fleurs

disjointes apres la floraison. Corolle a levres sensiblement égales aux Paturages, surtout en

montagne Blida, Mouzaia, Zaccar, djurdjura...etc. Donc, considéré comme plante rare et

endémique, elle est signalée dans le journal officiel a La liste des plantes protégées en

Algérie est fixée par le décret exécutif n°12-03 du 10 Safar 1433 correspondant au 4 janvier

2012 fixant la liste des especes végétales non cultivées protégées, publié au Journal officiel

de la République Algérienne n°03 du 18 janvier 2012,
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Figure7 : Distribution de la section Campanuaricalyx (east) et Elongataspica (west).

s Composition chimique

X Les HEs : Elongataspica, O. elongatum Emberger et Maire et O. floribundum Munby
riches en cymyl (BENJILALI et al., 1986; VELASCO-NEGUERUELA et al., 1991;
HOUMANI etal., 2001).

Les composés majeurs atteignent (1.6 %): A-terpinene (34.1 %), p-cymeéne (27.6 %) et le
carvacrol (9.6 %) (BRADA, 2013). Selon les travaux de DAOUDI MERBAH (2016) et
KERBOUCHE (2015), les composés majeurs sont: le carvacrol (31.8 — 60.8%), y-terpinene et
le p-cymene, alors que chez quelques populations le carvacrol est remplace par le thymol avec
un taux de 33.6%.

% Les polyphenols (Figures 8-9)
Le dosage de I’extrait éthanolique des teneurs totales en substances phénoliques et en
flavonoides. L'équivalent en acide gallique représentant les constituants phénoliques totaux des
extraits d’Origanum floribundum était de 250 mg d'AGE/g et 1’équivalent en quercétine
représentant les flavonoides totaux avec un taux de 180 mg de QE/g. (KERBOUCH, 2015)
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Figure 9 : Les Triterpenoides d’Origanum spp
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11.2.2.3.2.2. Section Origanum (Figures 10-11)

A. Origanum vulgare subsp. glandulosum (Desf.) letsw.
. Basionyme : Origanum glandulosum Desf.
. Synonyme(s) homotypique(s) Origanum glandulosum Desf. (1798)
. Synonyme(s) hétérotypique(s) Origanum glandulosum var. Glabrescens (1938)
Origanum hirtum auct.
Description

hirtum Link; Munb., (O. glandulosum Desf.) distribuée au Kabylie au atlas. Tiges
dressées, gréles, fermes (2-12 dm), hispides; feuilles ovoides, a base largement arrondie,
brievement pétiolées, sub-entieres, obtuses, plus ou moins pubescentes, ponctuées-
glanduleuses, les florales vertes, égalant ou dépassant les calices, tres glanduleux aussi,
glabrescents ou hispidules; fleurs blanches en épis courts et denses, souvent globuleux,
formant une panicule oblongue ou pyramidale, distribuée aux environs d'Alger, broussailles,
montagnes de tout le Tell. (QUEZEL et SANTA 1962)

X2 Composition chimique

X2 Huiles essentielles de la sous espéce glandulosum letswaart : riche en composés de
cymyle, principalement le thymol et le carvacrol et leurs méthyléthers (MELEGARI et al. ,
1995; HOUMANI et al., 2001).

X Polyphenols: acide gallique, acide vanillique, acide coumarique, rutine, acide
ferrulique et naringénine (OUKIL, 2011).
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Figure 11 : Distribution de la section Origanum.
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B. Origan (O. vulgare)

La fleur d’un petit Calice, tubuleux, campanule, barbu a la gorge, a 5 dents courtes,
triangulaires, non distinctement bilabié, ou bilabié, a levre supérieure orbiculaire, a levre
inférieure bidentée ou nulles a tube muni de 10-13 stries; corolle et étamines des Thyms.
Herbes vivaces élevées, a tiges rondes, a feuilles de Calamintlia, a fleurs disposées en épis
agrégés en grandes inflorescences composees ; feuilles florales petites, bractéiformes,

étroitement appliquées.

% Composition de I’huile essentielle d’Origanum vulgare

La composition de I'huile essentielle d'Origanum vulgare se caractérise par une
concentration élevée de composés monoterpéniques hydrocarbonés et oxygénés
(BOUHADDOUDA, 2016), qui incluent des acides phénoliques tels que le thymol, le
carvacrol, le p-cymene, et le y-terpinéne (LAUSEUR, 2017), ainsi que l'acide ursolique. La
composition chimique de cette huile essentielle peut varier considérablement en fonction du
chimiotype et de la période de récolte. Le carvacrol est généralement le composé majoritaire,
accompagné de vy-terpinene, de p-cymene, de myrcéne, de limonéne, d'ocimene, de
caryophyllene, de s-bisaboléne, de germacréne, d'a-pinéne, de camphéne, d'a-terpinéne et d'a-
phellandréne (GOETZ, 2012).
% Utilisation de I’huile essentielle d’Origanum vulgare
L'Origanum vulgare est principalement reconnu comme une plante medicinale utilisée pour
traiter des affections graves (BOUCHIKHI, 2011). L'huile essentielle extraite de cette plante
présente une activité antioxydante significative en raison de la présence de composés
phénoliques. Cette plante est renommée pour ses propriétés médicinales et est employée pour
lutter contre des affections telles que la coqueluche, la fieévre et la bronchite (BEKHECHI,
2008). Elle est egalement utilisée pour soulager les rhumatismes, la toux, le rhume et les
troubles digestifs (MECHERGUI et al., 2015). En effet, I'origan est réputé pour ses vertus
bactéricides, son action sédative, son effet antispasmodique, son pouvoir antiseptique sur les
voies respiratoires (ALLANE, 2009), ainsi que ses propriétés apéritives, stomachiques,
expectorantes, parasiticides, analgésiques et son utilisation comme épice dans I'alimentation
(SAIMI, 2014).
X Les polyphénols: 1’acides cinnamique, caféique, p-hydroxybenzoique, vanillique,
syringique et protocatéchique chez O. vulgare identifié par MIROVICH et ses collaborateurs
(1989). Kikuzaki et Nakatani (1989) ont isolé un nouveau composé, l'acide 2-caféoyloxy-3-
[2- (4- hydroxybenzyl) -4,5-dihydroxy] phénylpropionique a partir de feuilles d’O. vulgare.
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GENERALITES

On rencontre les huiles volatiles dans les substances organiques et inorganiques, mais le
plus abondamment dans les substances végétales. Cependant, le regne animal, on les trouve
dans les fourmis, le castoreum, I'ambre, la liqueur fétide de Viverra putorius, et probablement

dans d'autres substances odorantes animales. Bien qu’aux minéraux, a I'état de pétrole.

1. Définition.
Selon NAVES (1976), les définitions des huiles essentielles manquent de clarté et de

précision.

La 8°™ édition de la Pharmacopée francaise (1965) définit les HES comme « des
produits de composition généralement assez complexe renfermant les produits volatils
contenus dans les végétaux et plus ou moins modifiés au cours de la préparation. Pour extraire
ces principes volatils, il existe divers procédés. Deux seulement sont utilisables pour la
préparation des essences officinales : celui par distillation dans la vapeur d’eau de plantes a
essence ou de certains de leurs organes, et celui par expression ». Les HE étaient alors

également dénommees « essences » ou « huiles volatiles ».

Depuis la 9°™ édition (1972), la Pharmacopée n’utilise plus que le terme « huile

essentielle ».

La norme francaise, AFNOR NF T 75-006, donne comme définition « produit obtenu
a partir d’une matiére premiére végétale, soit par entrainement a la vapeur, soit par des
procédés mécaniques a partir de 1’épicarpe des Citrus, soit par distillation « seche ». Révisée
par 1SO en 2013. Et ajouté « I’huile essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des

procédés physiques ». 1ISO 9235

2. Reépartition dans le regne végétal
Environ, 17500 espéces aromatiques sont largement répandues dans les Angiospermes
dicotylédones comme dans les familles des Apiaceae (Ombelliferag), Asteraceae
(Compositae), Lamiaceae (Labiatae), Lauraceae, Myrtaceae (Eucalytus), Myristicaceae,
Piperaceae, Rutaceae (Citrus), Brassicaceae et Cupressacees.
Aux Angiospermes monocotylédones, l'apparition de Ces métabolites est plus

restreinte, se produisant dans certaines graminées (Poaceae) telles que les Cymbopogon et
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Vétiver, et de Zingiberaceae, comme les especes d'Alpinia et Curcuma, entre autres. Dans les

gymnospermes, sauf les coniféres (Pinaceae), les huiles essentielles sont rarement trouvées.

Savent étre remarqués dans divers organes des plantes de ces différentes familles, ont
un taux élevé de composés aromatiques volatiles. En fait, uniquement 10% des especes
végétales peuvent synthétisent et sécrétent de petites quantités d'essence et ils sont donc

appelés plantes aromatiques.

Ces plantes ont une forte teneur en composés aromatiques peuvent produire deux
produits différents : des essences via l'expression (comme le zest des agrumes) ou des huiles

essentielles via la distillation a la vapeur d'eau des différentes parties du vegétal.

Il existe d'autres méthodes d'extraction telles que la macération qui peuvent étre intéressantes

pour certaines applications telles que les produits alimentaires, les parfums et la pharmacie.

Ces substances aromatiques (essences, baumes) proviennent du métabolisme secondaire et
sont élaborées par des cellules sécrétrices spéecialisées présentes dans les fruits, fleurs, feuilles,

racines, écorces et bois. lls sont produits par photosynthese.

3. Localisation et répartition dans les organes végétaux
Les huiles essentielles jouent différents rbles dans les plantes, notamment attirer les
pollinisateurs ou repousser les insectes en agissant comme insecticide et dissuasif, réduisant
les herbivores.

Les divers organes d'une plante peuvent contenir des huiles essentielles, telles que les
fleurs (agrumes), Feuilles (Eucalyptus), les fruits (Pimpinella) ou les graines (Myristica), ainsi
que I'écorce des tiges (Cinnamomum), bois (Santalum), Les racines (Vetiveria), les rhizomes
(Zingiber). Auxquels tous les organes d'une plante puissent accumuler des huiles essentielles.

3.1. Les structures sécrétrices : Les sécrétions vegétales sont diversifiés selon le produits
secrétées et la classification botanique et ’histologie de la plante; est constituée par les
ensembles des produits du métabolisme végétal.

3.1.1. Les canaux sécréteurs: sous forme des poches schizogénes trés allongées. Parfois
se voient dans toutes les organes de la plante. 1ls sont particulierement présents
chez certaines familles (Apiaceae, Asteraceae, Coniferes, ombelliferes),

3.1.2. Les cellules sécrétrices : des cellules qui forment les tissus vivants de sécrétion.

On les trouve isolés ou groupées. Ex : Lauracées.

28



CHAPITRE Il :,LES HUILES ESSENTIELLES

3.1.3. Les poches sécrétrices : Elles sont formées par un massif de cellules sécrétrices
qui entourent une cavité ou se secréte le produit de sécrétion. Selon l'origine de la
cavité, on classe :

Les poils glandulaires : Les poils glandulaires épidermiques appartiennent aux familles des
Géraniacées des Lamiacées, et des Verbénacées. Les feuilles de sauge officinale (Salvia
officinalis), par exemple.
Les plantes des familles Hypéricacées, Rutacées, Rosacees, Astéracées et Rubiacées
présentent des glandes de type poche schizogenes appelées poches sphériques schizogeénes.
L'Eucalyptus globulus en est un exemple typique..

e Poches schisolysigénes: Les poches schisolysigénes se retrouve aisément visible au

niveau d’épicarpes de fruits des rutacées (Citrus).

4. Role dans la plante :
Les huiles essentielles attireraient les insectes et favoriseraient ainsi la pollinisation. D’autre
part, Elles joueraient un rble de protection en agissant comme antiseptiques contre certains
microorganismes (HURARIELLE, 1981), guérir les blessures aprés la fusion de la résine
végétale. (KASANIA, 2004).

5. Caractéristiques organoleptiques et physiques et compositions chimique La
plupart des HE sont généralement des liquides transparents, incolores et mobiles a la
température ambiante. Cependant, tout le spectre de couleurs des HE varie du jaune au foncé
marron avec toutes les couleurs intermédiaires, a I'exclusion de la camomille (romaine). En
raison de la production de chamazuléne lors de la distillation a la vapeur, I'HE présente une

couleur bleu-violet distinctive. Ces couleurs sont utilisées sélectivement dans les parfums.

5.1. Caracteres physique: Selon la norme AFNOR T 75-005; Les critéres physiques
des HEs doivent répondre au norme AFNOR: (YING LI et al., 2014; CHICKOUNE,
2007; SAIDJ, 2007; LABIOD, 2016).

% L’aspect physique

Les essences vegétales changent en fonction des produits qui les composent, généralement
sous forme liquide. quelques formes exceptionnelles telles que solides, comme des cristaux
(comme des stéaropenes) dans les HE de rose, de camomille et de certaines especes
d'eucalyptus, ou semi-solides (AHMED ABD EL MALEK et YAGOUBI, 2017) comme les
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Résines: colophane, cannabis, Oléorésines: copaiba, gingembre, Résines d'oléo-gomme: Asa

foetida, myrrhe, Baume: Baume de Tolu, Baume du Pérou.

7

¢ L’examen olfactif 'examen olfactif : qui précéde ou suit toutes les analyses de I’huile
essentielle est le plus important car, si l'odeur de [I'huile essentielle n'est pas
satisfaisante, il importe peu que les constantes physicochimiques soient correctes : le
produit doit étre rejeté. En comparant un échantillon type d'huile essentielle aussi frais
que possible et conservé dans les meilleures conditions, cet essai olfactif est effectué.
Cet examen doit étre effectué soit par un parfumeur responsable du contréle de la
qualité, soit par un panel d’experts. L'odeur typique des HE dépend des organes, des

especes et de I'origine des plantes,

X/
°e

L’indice de réfraction: Indice de réfraction pour la longueur d'onde de 589 nm (raie D
du sodium) a 20°C (sauf indication contraire), élevé et une rotation optimale a la suite

de nombreuses composés asymetriques (exp: coriandre: 1.4620-1.4700).

% Pouvoir rotatoire: Pour une longueur d'onde de 589 nm (raie D) a 20°C (sauf
indication contraire)

% La densité relative: Densité prise a la température t par rapport a la densité de I’ecau a
la température ¢’ (t et " en °C), est généralement inférieure a la densité de I'eau (de
0.850 a 0.950) .bien qu'il existe plusieurs exceptions, I'huile essentielle de girofle
(1.044-1.057 ) de cannelle et 1.025-1.070.

o
25

La Solubilité : Donnée pour n volumes (vol.) d’éthanol (éth.) de titre connu (V/ V) a la
température de 20°C. Les HE sont généralement reconnus hydrophobes mais ils sont
en grande partie solubles dans la plupart des solvants organiques, les alcools et les

graisses.

K/

% L’Oxydation : Sont trés altérables, ils avoir la sensibilité d'étre oxydé pour former des

produits résineux par polymeérisation.

¢

La température de fusion et température de congélation : le point d’ébullition varie

o
25

de 160° a 240°C.dans le cas des huiles essentielles solides ou présentant des cristaux a

la température ordinaire,
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6. Les constituants chimiques des huiles essentielles

Les constituants chimiques des huiles essentielles varient considérablement. Ils sont

caractérisés par leurs fonctions chimiques et peuvent contenir une grande variété de

molécules.

Se devise en deux groupes distincts : le groupe des composés aromatiques dérivés du

phénylpropane et le groupe de terpénoides,

6.1. Les terpénoides : Les hydrocarbones naturels, de structure cyclique ou a chaine

ouverte, constitués d'un multiple pair ou impair d'unités de base (2-méthyl buta-1,3-
diene), Sont largement répondus a la composition des huiles essentielles. (ZENASNI,
2014). Selon le nombre de carbone des constituants moléculaires des HEs, on divise on

SiX groupes :

Les monoterpenes : La majorité des composants des huiles essentielles sont des

monoterpenes, c¢’est une classe de terpenes a 10 atomes de carbone qui se composent de

deux isoprénes C10H16. Ils sont acycliques, monocycliques ou bicycliques. Un certain

nombre de substances chimiques se lient a ces terpénes : les esters, Les alcools, les cétones,

les peroxydes, les aldéhydes: Cétones, Peroxydes Alcools, Cétones, Aldéhydes.
(LABIOD, 2016).

X/
£ %4

K/
L X4

X/
°e

Les monoterpenes acycliques : comme Géraniol, Myrcéne, Nérol, Linalol ;le
précurseur de cette catégorie de monoterpénes est Le géranyl pyrophosphate (GPP)
(ZENASNI, 2014; BAYALA, 2014).

Les monoterpénes monocycliques: Ces substances sont issues de géranyl-
pyrophosphate (GPP). Il existe quatre groupes de composés aromatiques dans cette
catégorie (TOUREDAOUDA, 2015), notamment les hydrocarbones en CioHis (D-
limonene), les hydrocarbones en CioH1s (terpinéols) et les hydrocarbones en CioHzo.
Bien que les menthanes, qui sont des hydrocarbures saturés, ne soient pas présents
dans la nature, ils peuvent étre trouveés leurs dériveés alcool et cétone, ainsi que dans les

hydrocarbures en C1oH20 qui contiennent un oxyde (le cinéole). (AYAIDIA, 2011).

Les monoterpénes bicycliques La majorité de ces monoterpénes appartiennent aux

familles de bornane, thujone ou pinéne. (AYAIDIA, 2011; ZENASNI, 2014)

31



CHAPITRE Il :,LES HUILES ESSENTIELLES

6.1.1. Les sesquiterpenes : ce sont des hydrocarbures de formule C1sH24. 1ls comportent
trois unités d’isopréne (n=3), lls peuvent &tre monocycliques (zingibéréne,
humuléne), bicycliques (candinene) et acycliques (farnésol, farnéséne),
(BOUHADDOUDA, 2016).

6.1.2. Les diterpénes: ce sont des dérivés des hydrocarbures en Cz Hsp, achevés de
quatre isoprénes (n=4), de formule, On retrouve parmi les dérivés de diterpénes
phytol, le tocophérol (vitamine E), gibbérellines, (LOGRADA, 2010). Vitamine
A., K1

6.1.3. Les triterpénes (n=6) Six isoprénes sont produits par oxydation (C30), ce qui
entraine la formation de nombreuses résines. Les composants incluent, les
stéroides, les saponines, les acides oléanolique et galliques, le stérol et la vitamine
D.

6.1.4. Les tétraterpenes Les tétraterpénes, qui sont composes de huit isoprénes(n=8),
sont : lls contiennent principalement des caroténoides, y compris le béta-carotene,
qui est un pigment important pour la photosynthése zeaxanthine, violaxanthine .
(LOGRADA, 2010).

6.1.5. Les polyterpénes (n isoprenes), quinones: 45C-50C , y compris le latex composé
de 500 a 5000 unités isoprenes (BAYALA, 2014).

6.1.6. Lescomposés phénoliques (aromatiques)
Les terpénes sont beaucoup plus courants que les composés phénoliques dérivés du
phénylpropane (C6-C3). Les composés aromatiques sont généralement responsables des
qualités organoleptiques des huiles essentielles, principalement des pronylphénols, allyl, et
parfois des aldéhydes, car ils ont une voie biosynthétique différente de celle des terpenes. On
peut Les composés de la classe C6-C1 peuvent également étre trouvés dans les HE. 1l s'agit de
composés odorants bien connus tels que la vanilline (qui est assez courante), l'estragole ,
I'eugénol ,le thymol, I'eugénol, (ZENASNI, 2014). Ex : I'anthranilate de méthyle (Bruneton,
1999).

7. Labiogénese de quelques familles de produits naturels
Tous Les produits issus de la photosynthése incluent l'acide pyruvique, généré lors du
métabolisme des glucides, qui est ensuite transformé en acétyl coenzyme A. L'acide

mévalonique est formé par la fusion de trois molécules de cette coenzyme par une réaction de
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condensation ramifiée. A partir de cet acide, deux unités d'isoprénes pyrophosphates (IPP)
sont généreées, et elles servent de précurseurs pour la synthése des terpenes. En paralléle, la
condensation linéaire des unités d'acétyl coenzyme A conduit a la formation d'acides gras et

d'acétogénines telles que la thujaplicine (Figurel2).

8. Techniques d’extraction des HEs
8.1. Techniques conventionnelles d’extraction
Toutefois, les méthodes traditionnelles d'extraction peuvent engendrer la disparition de
certains éléments et la détérioration de composés non saturés sous l'influence de la chaleur ou
par hydrolyse. Ces désavantages ont encouragé la recherche de technologies d'extraction plus
performantes et le développement de nouvelles approches d'extraction respectueuses de
I'environnement. De plus, la composition analytique des HE extraites du méme organe végétal

peut étre trés différente en ce qui concerne les techniques utilisées.
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Figure 12 : Biosynthése des Terpenoides et phenylpropanoides. (ZUZARTE ET
SALGUEIRO, 2015)

Ces conventionnels techniques d’extraction pourraient généralement extraire des HE de
plantes allant de 0,005 a 10%, En fonction du temps nécessaire a la distillation, des conditions
de température et de pression, ainsi que du choix spécifique des matiéres premiéres végétales
utilisées, en particulier de leur type et de leur qualité.
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8.1.1. Distillation a la vapeur
Est une technique ancienne et reconnue comme une methode officielle pour extraire les
huiles essentielles a partir de matieres végétales. Les matieres végétales chargées dans
I'alambic sont soumises a la vapeur sans macération dans I'eau. De plus, cette technique peut

¢galement étre réalisée sous pression en fonction de difficulté d’extraction des HE.

8.1.2. Hydro-diffusion

La vapeur utilisée dans ce systeme est introduite depuis le haut de I'alambic vers le bas.
Ensuite, le mélange de vapeur et d'huiles essentielles est immédiatement condensé a travers
un bac perforé situé sous le support de la plante. Cette méthode peut réduire la vapeur, le
temps de distillation permet d'obtenir un meilleur rendement en comparaison avec la
distillation a la vapeur. La volatilité des composants de I'nuile n'influence pas la vitesse de
vaporisation de I'huile, mais plutdt son degré de solubilité dans I'eau, ce qui est un autre aspect
de I'hydrodiffusion.

Par conséquent, les composants de I'huile a haute température d'ébullition mais plus solubles
dans I'eau distillent les tissus végétaux avant les composants a faible point d'ébullition mais
moins solubles dans I'eau. Comme les taux dhydro diffusion sont lents, la distillation des

matiéres non traitées prenne plus de temps que les matieres réduites.

8.1.3. Hydrodistillation
L’hydrodistillation (HD) est la distillation a la vapeur, conseillé par la pharmacopée francaise
pour I'extraction des HE. Les matiéres végétales HD sont directement immergées dans de
I'eau au lieu de passer par la vapeur. Sous pression atmosphérique, ce mélange solide-liquide
est ensuite chauffé jusqu'a ébullition dans un alambic. La chaleur permet la libération de

molécules odorantes dans les cellules végétales.

8.1.4. Distillation Destructive
Cette technique s’applique uniquement aux parties les plus difficiles de ces bois (comme les
écorces, les branches, racines, etc.) sont soumis a une distillation apres avoir subi un

processus destructif sous une chaleur intense (Ex: Juniperus oxycedrus).

8.1.5. Expression Froide
Cette technique est une extraction sans chauffage pour les HE de la famille des agrumes. Le

principe de ce processus mécanique est de presser les agrumes péricarpes a la température
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ambiante pour libérer les HE, qui sont ensuite lavés a froid avec de l'eau courante. La
décantation ou la centrifugation sont ensuite utilisées pour isoler I'essence. Bien que cette

méthode conserve un rendement ¢élevé d’odeur d’agrumes,

8.2. Extraction verte avec des techniques innovantes
Les techniques conventionnelles ne sont pas le seul moyen d'extraction des HE. De nouvelles
méthodes basées sur la notion d'extraction verte visent a obtenir des extraits naturels de

qualité équivalente ou supérieure a celle des méthodes traditionnelles.

Les principes de procédés d’extraction pouvant réduire la consommation d’énergie, permettre
I’utilisation de solvants alternatifs et renouvelables des ressources végétales innovantes afin
d’éliminer les solvants a base de pétrole et de garantir extraits ou produits sirs et de haute
qualité (CHEMAT, 2012). Elimineé les émissions de CO: et les co-extraits nocifs dans des cas

spécifiques.

8.2.1. Turbo Distillation
Afin de reduire le temps de distillation, I'extraction turbo permet une grande agitation du
mélange tout en détruisant les matieres végétales. De plus, cela implique I'extraction des HE
des épices ou des bois, qui sont relativement difficiles a distiller.

8.2.2. Extraction assistée par ultrasons
Des micro-jets sont créés par I'écoulement des bulles de cavitation produites lors de
l'ultrasonication pour détruire les glandes HE afin de faciliter la formation de masse de
libération d'HE des plantes. Les paramétres de fonctionnement, tels que la fréquence et
I'intensité des ultrasons, la température, dépendent fortement de cet effet de cavitation., durée

de traitement, etc.)

En plus de I'amélioration du rendement, les HE obtenus a I'aide d'ultrasons. Avec une qualité
élevée et une bonne saveur, I'extraction (EAU) a montré moins de dégradation thermique.
(PORTO et al., 2009; ASFAW et al., 2005).

Cependant, la contamination métallique qui peut accélérer I'oxydation et
réduire la stabilit¢ des HE (PINGRET et al., 2013). Cette technique montre 44% de
I'accroissement du rendement d'extraction de HEs dagrumes par rapport aux méthodes
traditionnelles (MASON et al., 2011).
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8.2.3. Extraction assistée par micro-ondes

Les matieres végeétales sont extraites dans un réacteur a micro-ondes avec ou sans
solvants organiques ou de l'eau sous différentes conditions dépendant du protocole
experimental. La distillation & micro-ondes par air compressé (CAMD) (CRAVEIRO et al.,
1989). Basé sur le principe de la distillation a la vapeur, L'eau et les HE sont condensés et

séparés a l'extérieur du réacteur a micro-ondes.

Le CAMD peut étre complété en seulement 5 min et il y une similarité aux résultats
quantitatifs et qualitatifs entre extraits de CAMD et extraction conventionnelle de 90 minutes
a 3h, par distillation a la vapeur. Pour obtenir des HE de haute qualité, hydrodistillation sous
micro-ondes sous vide (VMHD) a été congu pour éviter I’hydrolyse (MENGAL et al., 1993).

9. La Toxicité des huiles essentielles
Des milliers de composants composent les huiles essentielles, qui sont a la fois tres efficaces
et tres dangereuses (KESBI, 2011). Il est crucial de noter que lI'usage fréquent et excessif de
l'automédication, en particulier en ce qui concerne la posologie, la durée et la méthode
d'administration, peut étre préjudiciable. (OUIS, 2015). A partir de la peau, la toxicité peut
affecter divers systemes physiologiques du corps, et cette influence peut varier entre des effets

aigus et chroniques chez les animaux.

Les HE couramment utilisées ont une toxicité orale faible ou trés faible, avec des DLso
supérieures a 50g/Kg, particulierement Sarriette et Origan, avec une toxicité légérement
supérieure autour de 1,4g9/Kg, selon la sensibilitt du consommateur. (LABIOD, 2016 ;
HENI, 2016).

Les HE de Thym et de Lavande sont cytotoxiques pour les cellules de hamster chinois, tandis
que les HE d'Origan présentent une forte cytotoxicité sur les cellules humaines dérivées du
cancer. (HENI, 2016).

10. Facteurs de variabilité des huiles essentielles

e Lerendement

Cependant, il semble qu’Origanum vulgare ssp. hirtum produise moins d'huiles essentielles
pendant la période végétative fraiche et humide et plus pendant la période chaude et période
de floraison séche; aprés la floraison, le rendement en huile essentielle diminue avec le

vieillissement des feuilles et plus sec.

37



CHAPITRE Il :,LES HUILES ESSENTIELLES

e Lacomposition

La teneur en thymol et / ou en carvacrol diminue un peu en automne, les deux autres
hydrocarbures, le p-cymeéne et le terpinéne, fluctuent énormément, ce qui n’est pas le cas.
Inattendu car ils appartiennent & la méme voie avec le thymol et le carvacrol comme produits
finis (POULOSE ET CROTEAU, 1978)

%+ chémotypes.

Le terme "chémotype" tire son origine du terme chimiotype ou chimiovariété. Cette diversité
peut se manifester différemment d'une population a une autre, voire d'un individu a un autre,
et peut résulter de facteurs extrinseques tels que I'exposition au soleil, la nature du sol, la
température, l'altitude, etc., ainsi que du facteur intrinséque, a savoir la composition génetique
des individus. Les thyms (Thymus vulgaris) de la Méditerranée occidentale présentent sept
variétés chimiques distinctes : en Espagne, on trouve une variété a base de cinéole.
(BRUNETON, 1991), six dentre elles se trouvent en France (contenant: trans-4-thuyanol

,géraniol ,thymol, linalol, carvacrol, cis-8-myrcémol, terpinéol).
e Hydrolyse

L'hydrolyse est la réaction chimique entre I'eau et certains composants des huiles essentielles.
Les esters sont des composants des huiles essentielles, et en présence de de l'eau a haute

température, former des acides et alcools.

Cependant, les réactions ne sont pas completes dans les deux sens et la relation entre les

concentrations molaires de divers constituants a I'équilibre s'écrit:

K=alcool x acide
ester x eau

Ou K est la constante d'équilibre.

Par conséquent, si la quantité d'eau est importante, les quantités d'alcool et d'acide seront
également gros, entrainant une diminution du rendement en huile essentielle lors la distillation
avec 1’eau. Ou le stockage des HEs dans un flacon humide. Cela depend du temps réaction, le

degré d'hydrolyse dépend du temps de contact entre I'huile et I'eau.
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e Des conditions environnementales

La variation saisonniére est généralement attribuée aux modifications telles que le manque
d'eau, la disponibilité¢ des éléments nutritifs, la photopériode, la qualité de la lumiére,
sécheresse etc. (TRIVINO ET JOHNSON, 2000).

La durée totale d'insolation, la température, le régime des vents et I'humidité relative, ont un
impact direct, surtout chez les espéces avec des structures histologiques de stockage
superficielles (comme les poils sécréteurs des lamiacées) qui ont une qualité plus constante
lorsque la localisation est plus profonde. (BRUNETON, 1999)

e Influence du cycle végétatif:

La composition chimique des huiles essentielles peut varier au différent stade du cycle de
développement (BRUNETON, 1999). Ces variations parfois trés importantes sont
couramment observées dans certaines especes par exemple: chez la coriandre la teneur en

linalol est 50% plus élevée chez les fruits murs que chez le fruits vert.

e Saison

Les heurs du jour sont variés d’une saison a 1’autre par exemple 1’automne caractérisé

par des jours courts.

L'effet saisonnier ne peut étre separé du processus de développement ; a cet égard, on a
constaté que les jeunes feuilles d'O. vulgare avaient une concentration deux fois plus élevée
en huiles essentielles que les feuilles plus agées au printemps (mars), mais cette différence
avait disparu a la fin de mai. En mars, la proportion de p-cymeéne était supérieure a celle du
carvacrol et cela était particulierement visible dans les feuilles les plus agées (Kazantzis,
1999)

Selon PUTIEVSKY et ses collaborateurs (1997) et aussi CIRCELLA et ses
collaborateurs (1995), la culture d’O. majorana et O. syriacum dans des conditions
controlées en automne. En effet, la baisse du rendement en huile essentielle totale et en
thymol ou carvacrol, qui se produit naturellement a I’automne, De méme, produisent moins
d'huiles essentielles. KOKKINI et ses collaborateurs (1997) ont signalé une teneur élevéee
en p-cyméne dans les huiles essentielles d’O. vulgare ssp. hirtum spontanée collecté en

automne.
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e Stockage de la matiere premiere

C’est un facteur influence directement sur la composition chimique de certain Lamiaceae, un
stockage de 24 heures suffit pour induire des changements rapides de la composition

chimique.
e Influence du procédé d’obtention

La stabilité des constituants des huiles essentielles explique que la composition du produit
obtenu par hydrodistillation Différente de celle du mélange initialement présent dans les
organes sécreteurs du végétal. Peuvent induire I'hydrolyse des esters mais aussi des
réarrangements, des isomérisations, des racémisations, des oxydations Etc. (BRUNETON,
1999)
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I.1. Zones d’études
1. Larégion d' Annaba (Figure 13)

Annaba est située au nord-est de I'Algérie, sur la cote sud du bassin algéro-provencal,
a I'extrémité nord-est de sa wilaya. Elle est a 600 km de la capitale Alger et a 106 km
de la frontiére tunisienne. La ville s'éléve au fond d'une baie ouverte a I'est dans les
gorges d'Annaba. Il domine I'ouest depuis le mont Edough (1 008 m d‘altitude). Elle
Profite d'un climat méditerranéen. Il est connu pour son long été, sa saison chaude et
séche. Les hivers sont doux et humides ; Les jours de neige sont rares. La pluie est
répandue et peut étre tres forte. Il fait généralement chaud surtout de mi-juillet

a mi-ao0t.
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Figure 13 : Carte représentant localisation et le relief de la région d’ Annaba.

L'analyse ci-dessous montre qu'au cours des 10 dernieres années (Tableau 2), la période
chaude s'est étendue de mai a octobre avec une température moyenne de 22.7°C. La
température maximale moyenne en Aout a été enregistrée a 25.43°C alors que la période
froide commence a partir de novembre. En mars avec une moyenne de 15,3°C, les valeurs les
plus basses se produisent en janvier a 11,6°C, ce qui est le méme pour 2010, et les autres
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années sauf que la température maximale moyenne est de 31.2°C observé en Aout et le la
température minimale a été enregistrée a 6.8°C en février

Tableau 2: Tempeératures mensuelles maximales et minimales de la région d’Annaba pour
I’année 2010 et 2001/2010

Mois Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc
M 16.5 18.6 19.7 20.5 23.9 27.1 31.1 31.2 29.1 26.1 20.8 18.9
m 6.8 7 8.3 10.2 12.1 15.2 19.1 19 17.4 14 11.3 7.3

T(Moy) 1145 10.07 1225 14.65 19.7 22.3 25.8 26.05 23.05 1945 16.3 14.25
M 16.4 16.8 19.07 2143 2466 28.66 31.52 31.17 28.12 26.79 21.79 17.14

m 6.52 6.35 7.85 10.05 12.85 16.04 19.14 19.69 17.75 14.93 11.0 7.65

2010 T(Moy) 11.46 11.6 13.46 1574 1875 2235 2533 2543 23.3 20.86 16.4 23.06

Mois
2010

2001-
2010

Dans la région d’Annaba (Tableau 3, Figure 14), I'numidité relative moyenne en 2010 varie
d'une saison a l'autre, mais en général l'air est sec, chutant considérablement a 69.4% en
Décembre, le mois le moins humide, par exemple. En janvier, il est de I’ordre de 77.3%, le
mois le plus humide de I'année est observé en Avril avec un taux de 81.5%.

En 2001-2010, il diminue significativement de 70.03% en Juillet, et augmente en janvier de
78.38%.

Tableau 3 : Humidité relative moyenne mensuelle de la région de Annaba pour I’année 2010
et 2001/2010

Jan Fév  Mars Avr Mai Juin Juillet Aout Sept Oct Nov Déc

773 748 768 815 739 726 721 708 716 737 762  69.4
(o)
HR(%) 7533 7675 76.06 7645 7424 712 70.03 7084 73.03 7438 7451 76.78
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Figure 14 : Humidité relative moyenne mensuelle de la région de Annaba pour I’année 2010
et 2001/2010

En effet, I'analyse des précipitations mensuelles (Tableau 4) montre une moyenne de
56.6mm/an sur la péeriode (2001-2010), avec un maximum de 125mm en Décembre et un
minimum toujours en juillet (6.90mm/an). Notez cependant que ces valeurs mensuelles
peuvent varier considérablement d'une année a l'autre.

En 2010, le minimum est 0 en juillet, le maximum est de 121.6 mm en Novembre.

Tableau 4 :. Précipitations moyennes mensuelles de la région Annaba pour ’année 2010 et
2001/2010

Mois Jan Fév  Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc

2010 69.43 5487 59.9 31.7 312 185 0 1.53 27.1 889 121.6 43.1
P

2001- (mm) 99.8 70.7 662 654 36.09 894 690 113 584 477 839 125

2010

L'analyse du tableau (05) montre qu'au cours de I'année 2010, nous avons observé des vents
plus ou moins forts tout au long de I'année avec une vitesse maximale moyenne de 14.9km/h
enregistrée en janvier, et la vitesse maximale était de 12.7 km/h. en Awril.

Et pendant les dix années 2001-2010 nous avons remarqué des vents plus ou moins forts au fil
des ans, avec une vitesse maximale moyenne de 14.09 km/h enregistrée en janvier, et la
vitesse maximale était de 12.1km/h. En Octobre. (Figue 15)
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Tableau 5 : Moyenne mensuelle du vent de la région d’Annaba (1I’année 2010 et 2001/21010)

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juillt Aout Sept Oct Nov Déc

2010 149 141 132 127 141 14 144 145 13.6 132 13 14.1
V(km/h)

2001- 14.09 139 13.6 133 13.1 135 14 13.8 13.1 12.1 13.1 13.8

2010

Figure 15 : Moyenne mensuelle du vent de la région d’Annaba 1’année 2010 et 2001/21010

La figure numéro 16 montre que le diagramme ombrothermique de la région d’Annaba
(2001/2010) est caractérisé par la présence d’une période séche allant du mois mi-mai
jusqu’au septembre. Alors que pendant la période allant de I’année 2011/2020 (Figure 17) on

remarque un avance dans la période séche qui a débuté au mois d’Avril.
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Figure 16: Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région Annaba
2001/2010
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Figure 17 : Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région Annaba
(2011/2020)
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2. Larégion de Souk-Ahras

La wilaya de Souk-Ahras occupe l'extrémité des frontieres Nord-Est de la République
Algérienne (Figure 18). Elle partage ses limites avec la wilaya d'El Tarf au Nord-Est, la
wilaya de Guelma au Nord-Ouest, la wilaya de Tébessa au Sud, la wilaya d'Oum-El-Bouaghi

au Sud-Ouest, et a I'Est, elle partage sa frontiére avec la Tunisie.
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Figure 18: Carte représentant localisation et le relief de la région de Souk-Ahras

La température la plus élevée (Tableau 06) a été enregistrée en Aout avec une moyenne de
26.3°C, alors que la période froide commence a partir de novembre. En mars avec une
moyenne de 9.7°C, les valeurs les plus basses se produisent en janvier a 7°C, ce qui est le
méme pour 2010, et les autres années sauf que la température maximale moyenne est de
32.9°C observé en Aout et le la température minimale a été enregistrée a 4.8°C en janvier. Les
données obtenues sur la variation de la température montrent qu'au cours des 10 derniéres
années, la période chaude s'est étendue de mai a octobre avec une température moyenne de

22.4°C. La température maximale
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2010

Tableau 6 : Températures mensuelles maximales et minimales de la région Souk-Ahras pour

I’année 2010 et 2001/2010

Jan Fév Mar
M 11.6 14.1 16.3
m 4.8 5.7 6.5

M 107 114 142
m 34 36 54
T(Moy) 7 75 9.8

Avr

18.8

9.3

14

16.8
7.6

12.2

Mai

21

10.1

15.6

23.7
13.6

18.7

CHAPITRE III :,LES ZONES D'ETUDES

moins humide, par exemple. En janvier, il est tombé a 76%, le mois le plus humide de I'année.

En 2001-2010, il diminue significativement de 43.3% en Juillet, et augmentes-en Décembre

de 77.2%.

Tableau 7 : Humidité relative moyenne mensuelle de la région Souk-Ahras pour I’année2010

et 2001/2010

Mois Jan Fév Mar Avr

76 73.7 71.8 714 66.6 61

2010  HR(%)

68.7 66
2001-
2010

En effet, I'analyse des précipitations mensuelles montre une moyenne de 4.5mm/an sur la

63.1

61.6 60.1

Juin  Juil Aout  Sept | Oct Nov Déc
275 33 329 269 244 163 139
144 191 192 158 129 84 52
21 26 26 214 187 124 96
295 327 332 276 244 175 125
157 196 194 164 133 88 5
226 262 263 22 18.8 13.1 8.8
Mai  Juin Juillt Aout Sept Oct Nov Déc
46.7 496 61.1 51.1 724 703
502 433 477 597 624 71 772

période (2001-2010), avec un maximum de 96.4mm en Décembre, et un minimum toujours en

juillet (12mm/an). Notez cependant

considérablement d'une année a l'autre.

que ces valeurs mensuelles peuvent varier

En 2010, le minimum est 0 mm en juillet, et le maximum est de 153.4mm en Janvier.

48



CHAPITRE III :,LES ZONES D'ETUDES

Tableau 8:. Précipitations moyennes mensuelles de la région Souk-Ahras pour I’année 2010
et 2001/2010

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juillt Aout Sept Oct Nov Déc
1534 48.8 65.5 68.2 81.8 36.8 0 3 18 48 143.3 65.5
2010
P(mm) 833 574 63.7 934 514 247 12 148 375 425 675 964
2001-
2010

Le tableau 09 et la figure 19 regroupent des informations sur la vitesse du vent. On remarque
que le mois du février la vitesse est le maximum avec 16.8Km/h, viens en deuxiéme position
le mois de Novembre avec une vitesse de 16.5Km/h pendant le début de I’hiver.

Tableau 9: Moyenne mensuelle du vent de la région Souk-Ahras 1’année 2010et 2001/2010

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juillt Aout Sept Oct Nov Déc

2010 V(km/nh) 15.1 16.8 10.1 10.5 114 113 9.8 10.7 147 9.2 16.5 10.5

Figure 19: Moyenne mensuelle du vent de la région de Souk-Ahras 1’année 2010

Le jumelage entre les données climatiques (température/pluviométrie) des années 2001/2010
révele (Figure 20) la présence d’une période humide allant entre deuxiéme quinzaine du mois
de septembre jusqu’a la premicre quinzaine du mois de Mai et une période séche allant de la
mi-mai a mi-Septembre & raison de quatre mois.

Alors que la période 2011/2020 (Figure 21) on a constaté une diminution de la phase seche
allant du mi-mai jusqu’au début du mois de Septembre une diminution de deux semaines.
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Figure 20: Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN

de la région Souk-Ahras 2001/2010
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Figure 21: Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région Souk-
Ahras 20 11/2020.
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3. Larégion de Tizi-Ouzou

La wilaya de Tizi-Ouzou (Figure 22) se trouve sur le littoral du bassin méditerranéen limité
vers I’Est par Bejaia et 1’Ouest par la capitale d’Alger et vers le Nord par la mer

méditerranéenne et au sud la wilaya de Boumerdes et Bord Bouareridj.
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Figure 22: Carte représentant localisation et le relief de la région de Tizi-Ouzou

L'analyse des données climatiques de la région de Tizi Ouzou (Tableaux 10-12)

montrent :

Qu'au cours des 10 derniéres années, la période chaude s'est étendue de mai a octobre
avec une température moyenne de 24.6°C. La température maximale moyenne en Juillet a été
enregistrée a 28.7°C alors que la période froide commence a partir de novembre. En mars
avec une moyenne del2.7°C, les valeurs les plus basses se produisent en janvier a 9.78°C, ce
qui est le méme pour 2010, et les autres années sauf que la température maximale moyenne
est de 35.7°C observé en Aout et Juillet et le la température minimale a été enregistrée a

7.3°C en décembre.
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Tableau 10: Températures mensuelles maximales et minimales de la région Tizi-Ouzou
pour I’année 2010et 2001/2010

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juillet  Aout  Sept Oct Nov Déc

M 16.1 17.6 19.6 22.2 24.5 29.8 35.7 35.7 31.1 26.2 18.9 16.7
m 7.7 8.9 9.5 11.5 12.3 16.2 20.5 20.7 17.9 14.3 11.1 7.3
T(Moy) | 11.9 13.25 | 14.55 16.85 184 23 28.1 28.2 24.5 20.25 15 12
M 13.66 = 16.25 17.25 19.57 @ 26.55 31.51 35.84 3544 30.09 2746 2094 16.1
m 59 7.56 7.9 9.94 14.36 | 183 21.7 21.85 1875 | 15.89 10.11 | 7.86

T(Moy) 9.78 11.90 | 12.5 14.7 20.45 249 28.7 28.6 23.4 21.64 153 11.98

Dans la région de Tizi Ouzou, I'humidité relative moyenne en 2010 variera d'une saison a
l'autre, mais en général l'air est sec, chutant considérablement a56% en Juillet, le mois le
moins humide, par exemple. En Novembre, il est tombé a 80.6%, le mois le plus humide de
I'année.

En 2001-2010, il diminue significativement de 52.18% en Juillet, et augmente pendant le
mois de Décembre de 80.8%.

Tableau 11: Humidité relative moyenne mensuelle de la région Tizi-Ouzou pour
I’année2010et 2001/2010

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc

794 765 764 78.1 725 659 56 585 673 713 80.6 752
2010 HR(%)

72.66 68.1 67.78 66.57 68.9 5693 52.18 5528 63.71 67.81 76.1 80.8
2001-
2010

En effet, I'analyse des précipitations mensuelles montre une moyenne de 8.3mm/an sur la
période (2001-2010), avec un maximum de 32.4mm en Novembre, et un minimum toujours
en juillet (Lmm/an). Notez cependant que ces valeurs mensuelles peuvent varier

considérablement d'une année a l'autre.

En 2010, le minimum est 2.03 mm en juillet, et le maximum est de 95.02mm en Octobre.
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Tableau 12: Précipitations moyennes mensuelles de la région Tizi-Ouzou durant I’année
2010et 2001/2010

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov @ Déc
2010 81.8 58.6 93.48 909 533 274 203 26.16 1524 95.02 148.6 86.12

2001- P(MM) 209 22 61 74 19 12 1 2 85 48 324 106
2010

L'analyse du tableau 13 montre qu'au cours de I'année 2010, nous avons observé des vents
plus ou moins forts tout au long de I'année avec une vitesse maximale moyenne de 7.6km/h
enregistrée en janvier, et la vitesse maximale était de 2.9km/h. en Awvril.

Et pendant les dix années 2001-2010 nous avons remarqué des vents plus ou moins forts au fil
des ans, avec une vitesse maximale moyenne de 7.73km/h enregistrée en Juillet, et la vitesse

maximale était de 3.36km/h. En janvier.

Tableau 13: Moyenne mensuelle du vent de la région Tizi-Ouzou 1’année 2010et
2001/21010

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juillet Aout Sept Oct Nov Déc
2010 76 52 41 29 38 49 65 45 5 35 34 33

;ggé- V(km/h) 336 429 499 542 581 723 7.73 7.13 53 384 424 3.98

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et gaussin de la région de Tizi Ouzou (Figure

23) montre I’existence de deux périodes I’'une seche pendant les mois fin juin a début de

septembre pendant la période 2001/2010.
Alors que pendant la période du 2011/2020 (Figure 24), La période séche est limité entre fin

juin et mi-septembre.
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Figure 23 : Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région Tizi-
Ouzou 2001/2010
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Figure 24: Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région Tizi-
Ouzou 2011/2020
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4. Larégion d’El-Oued.

La wilaya d’El-Oued est située au Sud Est algérien a 500 Km d’Alger (Fig 25), elle est limitée
par les wilayas de Biskra, Khenchela et Tébessa au Nord, Djelfa au Nord-Ouest, Ouargla au

Sud et Sud-ouest et la Tunisie a I’Est.
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Figure 25: Carte représentant localisation et le relief de la région de EI-Oued.

1.2.1 Température

La température est un facteur écologique capital (DREUX, 1980), elle est considérée
comme facteur limitant de toute premiere importance, car elle contréle lI'ensemble des
phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des espéces et
des communautés d'étre vivant dans la biosphére (RAMADE, 1984). Les données
thermométriques caractérisant notre région d’étude sont mentionnées dans le tableau 14 et la

figure 26

L'analyse ci-dessous nous permet de noter que depuis une dizaine d'années, la période
chaude s'étend de mai a octobre avec une température moyenne de 31.006°C. La température
maximale moyenne a été enregistrée en juillet avec 34.58°C. Alors que la période froide
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commence de Novembre a mars avec une moyenne de 14.63°C, les valeurs les plus basses se

produisent en janvier, a 11.79°C. Il en est de méme pour 2009, et autres années sauf que la

température maximale moyenne est de 42.02°C observée en juillet et la température minimale

est de 3.8°C enregistrée en janvier.

Tableau 14: Températures mensuelles maximales (M), minimales (m) et moyennes (M

+m)/2 en (c°) de l'année 2019 et de la période 2009 a 2019 dans la région du souf

Jan Fév  Mar Avr Mai Jun  Juil  Aout Sept Oct
M 173 193 233 278 315 411 424 416 37 30.2
m 3.8 5.6 9.8 151 176 26 282 281 245 175
T
10.55 12.45 16.55 2145 2455 335 353 34.85 30.75 23.85
(Moy)
M 18.16 19.70 23.99 28.79 33.37 37.82 42.02 41.28 36.19 30.15
23.
m 542 6.60 10.45 14.74 18.30 - 2715 26.8 2332 17.15
T 26
11.79 13.15 17.22 21.76 25.83 30.83 34.58 34.04 29.75
(Moy) 02
(O.N.M.EI Oued et WW\W.tutiempo.com)
M : Moyennes mensuelles des températures maximales exprimées en °C
m : Moyennes mensuelles des températures minimales exprimees en °C
T moy : Moyennes mensuelles des températures exprimées en °C.
, 40
&
35 —
30
25
20
T (Moy)
15 =
10
5
0
Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec

Nov

215
10.1

15.8

22.98

10.98

18.68

Figure 26: Variation mensuelle de la température moyenne de la région d’Oued Souf de

I’année 2019.
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1.2.2. Les précipitions (Tableau 15):

Sont irrégulieres entre les saisons et les années. En effet L’analyse de la hauteur
mensuelle de pluviométrie fait ressortir une moyenne de 0.4mm/an durant la période (2009-
2019), avec un maximum en mois de Janvier de 53 mm, Le nulle toujours en Jun, juillet, Aout
(0 mm/an). Toutefois, Il faut noter que ces valeurs mensuelles peuvent fortement varier d’une
année a I’autre.

A 1a cour de I’année 2019, on a enregistré des précipitations nulles pour les mois de Janvier,
Février, Jun, Juillet, et notamment Aout, le maximum est de 31.23mm observé au mois de
Avril,

Tableau 15: Précipitations moyennes mensuelles de la région d’ oued -souf durant I’année

2009 et entre (2009-2019).

Années Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juillt | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc | Total
P(mm) | 2019 | 0 0 11.17 | 31.23 | 9.66 | 0 0 0 10.93 | 3.05 | 8.38 | 1.02 | 75.44
63.16

2009 |12 |65 [892 |1042|298|139 018 |0.66 |9.74 |2.74|6.69 |0.94
a
2019

(O.N.M. El Oued et WWW.tutiempo.com )
P (mm) : Précipitations en (mm)

1.2.3. Humidité (Tableau 16)

Dans la région d'Oued Souf, durant I’année 2019, Le taux d'humidité relative varie
d'une saison a l'autre, mais en générale 1’air est sec, elle diminue nettement jusqu' a 25,1% en
Jun, c'est le mois qui recoit le plus faible taux d’humidité, par contre en Décembre elle s'éleve

jusqu' au 56,3%, c'est le mois le plus humide durant I'année.

Tableau 16 : Humidité relative moyenne mensuelle de la région d’oued Souf durant I'année
2019.

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jun | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc

HR(%) | 55.4 | 445 |47 |435 |37.8 |25.1 | 25.7 |30.7 |424 |48.2 |53.7 | 56.3

(O.N.M.EI Oued et WWW.tutiempo.com)
HR. (%) : Humidité relative en pourcentage.
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Au cour de I’année 2019 (Tableau 17), on a observé des vents plus au moins forts

durant toute I’année avec une vitesse moyenne maximale de 26.8 km/h enregistré au mois

d'Auvril, la vitesse la plus faible était de 8 km/h au mois de Décembre.

Tableau 17: Moyenne mensuelle du vent de la région d’étude durant I’année 2019.

Mois

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai

Jun

Juil

Aout

Sept

Oct

Nov

Déc

V (Km/h) | 21.7

21.7

22.2

26.8

24.5

22.1

20.4

23.7

20.8

14

17.8

19

(O.N.M.EI Oued et WW\W.tutiempo.com )
V (km/h) : Moyenne de vitesse de vent en kilomeétre par heure

Diagramme ombrothermique de BAGNOLS et GAUSSEN

Le diagramme ombrothermique (Ombro = pluie, thermo = température) est construit en

portant en abscisse les mois et en ordonnées les précipitations (P mm) sur un axe les

températures (T°C.), sur le second en prenant soin de doubler I'échelle par apport a celle des

précipitations (P = 2T), on obtient en fait deux diagrammes superposées (FAURIE et al,

1980). Selon RAMADE (2003), les périodes d'aridité sont celles ou la courbe pluviométrique

est au-dessous de la courbe thermique, en d’autres termes, un mois est sec quand le total

mensuel des précipitations exprimé en (mm) est inférieur a deux fois la moyenne thermique

mensuelle exprimée en degrés centigrades (°C) soit : P mm < 2T C. L’aire comprise entre les

deux courbes représente la période seéche. 2T C< P mm L’aire comprise entre les deux

courbes représente la période humide. Le diagramme pluviothermique montre que la période

séche est étendue sur les douze mois de I’année dans la zone d’étude (AREF et HEDED,

2015).

Oct Sep Aou

it

Figure 27: Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région d'Oued
Souf 2001 /2010.
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Figure 28: Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région d'oued
Souf 2011 /2020.
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Climagramme ’EMBERGER

Pour représenter le climat de chaque station étudiée, nous utilisons le climagramme
d’EMBERGER qu’est un abaque comportant en ordonnées les valeurs de Q2 données par la

relation : Q2 = [2000P/M2-m2]
Et en abscisse, la moyenne des minima de la saison froide (hiver).

Ou:

M: moyenne des maxima du mois le plus chaud en degré absolu (K°);

m: moyenne des minima du mois le plus froid en degré absolu (K®);

P: précipitation moyenne annuelle (mm) (Arlery, 1973).

Pour la réalisation du diagramme d’EMBERGER on a utilisé les données climatiques des trois
stations durant 10 ans (2006-2015, voir annexe).

L'observation du climagramme d'EMBERGER nous permet de situer les 6 stations d'étude
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Figure 29: Climagramme dEMBERGER.
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CHAPITRE IV :, PARTIE PRATIQUE

MATERIEL ET METHODES

I. MATERIEL
I.1. Echantillonnage
La biodiversité de I’ Algérie est trés vaste. Selon Quezel et santa (1962) la plupart des

especes du genre Origanum est localisé dans 1’est et centre Algérien. De laquelle a notre étude
on a limité I’échantillonnage des espéces dans I’est Algérien en plus la région de tizi -Ouzou

dans le centre Algeérien.

1.2. La collecte et séchage (Tableau 18):
On a ratiss¢é I’Est Algérien pour rechercher I’espéce. Il a été difficile de localiser
I'emplacement des espéces, nous n'avons pas trouvé aucune espece dans la Wilaya d’El Tarf,
Biskra, Tébessa. Les wilayas dans lesquels nous avons obtenu de faibles quantités
d’échantillons étaient Sétif, Skikda et Guelma; nous avons obtenu des quantités importantes
d’échantillons comme celui d'Annaba et du Souk-Ahras, El Oued, Avec ces derniers
échantillons, nous avons étudier leurs propriétés physico-chimiques et caractérisé ses huiles
essentielles (HEs) par chromatographique avec des activités biologiques, anti-inflammatoire

et antioxydante. Antimicrobienne.

Avec la présence des parametres écologique comme la sécheresse, paturage,
construction et des brulures comme dans la wilaya de Annaba. Méme s'il n'a pas été possible
de le récupérer en raison de la difficulté d'accéder des zones d'étude, notamment en termes de
sécurité comme Sétif au djébel Babour. Autant la disponibilité et la serviabilité des

collecteurs. Les échantillons récupérés sont séchés a ’air libre.
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Tableau 18 : Les différentes régions de collecte du matériel biologique (Origanum sp)

Station Nom Année code espece organe analyse NB
Souk Ahras 2011 P1 Origanum Sommité - Evaporé
Ouled -idris glandulosum fleurie

P2 feuille - Evaporé
P3 tige - Evaporé
P4 Sommité - Evaporé
fleurie+
feuille
Souk-Ahras. P5 feuille - Evaporé
(fedj-aicha) P6 feuille -
Evaporé
2011 p7 feuilles GC/MS
P8 - GC/MS
P9 - GC/MS
Souk-Ahras. 2011 pl0 Sommités | GC/MS
(fedj-aicha) fleuries
2012
Souk-Ahras. 2011 pll feuilles GC/IMS
Ouled-
moumen
El-oued 2011 P12 Origanum - évaporeé
P13 majorana - -
El- 2017 pl4 Partie GC/MS
Oued(hassi- aériennes
khalifa)
Tizi-ouzou 2017 p15 O. vulgare Partie GC/MS
aérienne
Annaba -oued 2011 P16 O. majorana tige -- évaporé
laaneb P17 feuille - évaporé
2012 P18 feuille - évaporeé

I1. Méthodes de recherche
I1.1. Le procédé de préparation de I'extrait aqueux

Dans un ballon a col rodé, équipé d'un dispositif de refroidissement, une quantité de 30
grammes de matiere végétale est placée en présence de 180 ml d'eau. L'ensemble du systéme
est soumis au reflux pendant une heure. Ensuite, le mélange est filtré et I'extrait aqueux est
soumis a des tests de dépistage chimique (LABIOD, 2016).
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11.2. Criblage phytochimique

L'échantillon aqueux a été préparé afin de réaliser des tests phytochimiques visant a
déterminer la présence ou l'absence de certaines familles de composés chimiques. Pour y
parvenir, nous avons mené des techniques de caractérisation qualitative de nos extraits
préparés de la plante en milieu aqueux (HADJMOUSSA, 2012; BOUKEZATA, 2014;
TAHRAOQUI, 2014; GHARBI & ZEGHIB, 2016).

11.2.1. Les flavonoides: sont un groupe de composés naturels présents dans de nombreux

aliments d'origine végétale

Pour chaque 5 ml de chaque extrait, quelques gouttes de HCI concentré et quelques
milligrammes de tournures de magnésium sont ajoutées. La présence des flavonoides est

attestée par l'observation d'une coloration rouge ou orange.

11.2.3. Les tanins sont des composés phénoliques présents dans de nombreux aliments et

boissons, tels que la cannelle.

Un volume de 2 ml de chacun des deux extraits est associé a 2 a 3 gouttes d'une solution a 1%
de FeCls. Aprés une bréve période d'incubation, il est observé que le chlorure ferrique

provoque une coloration verdatre ou bleu-noiratre, ce qui suggere la présence de tanins.

11.2.4. Les alcaloides sont des composés chimiques naturels qui sont généralement produits
par des plantes. Ils sont caractérisés par leur structure ; Pour chaque extrait, on procede
comme suit : 5 ml d'HCI 1% sont ajoutés a 1 ml de chaque extrait, et le mélange est chauffé
au bain-marie. Par la suite, chaque extrait est divisé en deux volumes égaux. Un des volumes
est soumis au réactif de Mayer, tandis que l'autre est soumis au réactif de Wagner. La
présence d'alcaloides peut étre mise en évidence par la formation d'une précipitation de

couleur blanche ou brune.
11.2.5. Saponines

Dans un récipient de laboratoire de type tube a essai, une quantité de 10 millilitres de I'extrait
aqueux a été ajoutée. Le tube est agité pendant une durée de 15 secondes, suivie d'une période
de repos de 15 minutes. Une hauteur de mousse persistante supérieure a 1 cm indique la

présence de saponines.
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11.2.6. Les quinones libres sont des composés organiques oxydants qui jouent un réle

important dans de nombreux processus biologiques.

Dans chaque échantillon, une petite quantité de solution de NaOH a 1% est introduite. La
manifestation d'une teinte qui évolue vers le jaune, le rouge ou le violet indique la présence de

quinones libres.

11.2.7. Les terpénoides sont une classe de composés organiques présents dans de nombreux

organismes vivants, y compris les plantes, les animaux.

A chaque 5 ml de chaque extrait, 2 ml de chloroforme et 3 ml de H2SO4 concentré sont
ajoutés. La détection des terpénoides est indiquée par I'observation de deux phases distinctes

et 'apparition d’une couleur marronne a l'interface.

11.2.8. Les anthraquinones sont un groupe de composés chimiques qui appartiennent a la
classe des quinones. Ces composés sont caractérisés par la méthode : A chacun de nos
extraits, 10 ml sont ajoutés, suivis de I'ajout de 5 ml de solution NHsOH a 10 %. Le mélange
est ensuite agité. La présence de la couleur violette est un indicateur d'un résultat positif lors

d'un test.

11.2.9. Les sucres réducteurs sont un groupe de glucides qui ont la capacité de réduire les
ions métalliques, tels que les ions cuivre (I1), en formant des produits : Un millilitre de
solution de Fehling est ajouté a 5 millilitres de chaque extrait. Un résultat positif est déterminé

par I'observation d'un abaissement de couleur rouge brigue.

11.3. Extraction des huiles essentielles
La matiére végétale, cueillie, a ét¢ séchée a 1’air libre, dans I’ombre jusqu’a la

stabilisation du poids.

L’extraction des HEs par I’appareil Clevenger: 200g de plante ont ét¢ immergées dans de
l'eau distillée dans un ballon a fond rond de capacité 1L, contenue de 1/3 d’eau distillée est
portée a ébullition a l'aide d'une chauffe- ballon , les vapeurs passent dans la colonne en vers,
puis passent dans le réfrigérant ,qui est composé d'un tube cylindrique fagconné en spiral,
permet I’entrés de I’eau froide et la sortie de I’eau chaude ,elle se condense les HEs grace a
leur poids.

L'huile essentielle extraite a été récupérée par élimination de I'eau, puis elle a été stockée dans

un flacon hermetiquement fermé, a I'abri de la lumiere, a 4°C en vue de tests ultérieurs.
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11.3.1. Analyses physico-chimiques
11.3.1.1. Parametres physiques
% Deétermination des rendements en huiles essentielles
Le taux de production d'huile essentielle (R) se définit comme la proportion entre le poids de
I'nuile extraite (P') et le poids de la plante qui a été traitée (P). Ce taux est représenté en
pourcentage et peut étre déterminé en appliquant la formule suivante:
R% = (P'/P) x 100 |(LABIOD., 2016) :
R% : le Rendement de 1’huile en (%)
P’ : le Poids de 1’’huile en (g)
P : le Poids de la plante en (g)

¢ Mesure de pH

Cette mesure a été effectuée a 1’aide d’un pH-metre.
% Mesure de la densité

La densité d'une huile essentielle est définie comme le résultat de la division entre la
masse d'un volume précis d'huile et la masse d'un volume équivalent d'eau distillée. Vous

pouvez obtenir cette valeur en utilisant la formule suivante :

m2-mo0
D=___ |
ml1l-mo0

Ou mo : La masse de flacon vide.
mz : la masse de flacon remplie d'eau distillée.
m2 : La masse de flacon remplie d'HE (BOUKHATEM, 2010; KHOLKHAL, 2014;
OUIS, 2015)

11.3.1.2. Caractéres chimiques

s GC-mass spectrometry analyses
L'étude a utilisé un systeme de chromatographie-spectrométrie de masse (GC-MS) avec un
spectrométre Varian 3800 et une colonne VF-5MS pour l'analyse. La température de
I'injecteur et du détecteur a été ajustée a 250°C et 290°C, respectivement, et la température de
la colonne a été programmée pour augmenter de 50 a 280°C a une vitesse de 58°C par minute.
Le gaz utilisé était de I'nélium, avec un débit de 1,0 millilitre par minute. Un volume de 1,0
ml a été injecté dans le systeme en utilisant le mode sans division. La technique de
spectrométrie de masse utilisait un mode d'ionisation avec un niveau d'énergie de 70 eV et le

point d'équilibre pour le rapport masse/charge était compris entre 40 et 450. L'identification
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des composants a été realisée a l'aide de techniques de comparaison informatique avec des
bibliotheques commerciales établies et des bibliotheques de spectrométrie de masse en
laboratoire. Les données de la littérature MS et les indices de rétention GC ont été incorporés
pour faciliter le processus d'identification. Les composés en laboratoire ont été vérifiés par co-

injection avec des étalons externes.

Il. 4. Les activités biologiques
11.4. 1. L activité antioxydant
11.4.1.1. La méthode de DPPH
% Le principe
Le 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH), un radical libre stable, se distingue par sa
teinte pourpre (CHIKHI, 2014). La molécule maintient sa stabilité grace a la répartition des
électrons a l'intérieur de celle-ci. Lorsqu'un agent antioxydant réduit les radicaux DPPH, la
solution perd sa couleur d'origine. Ce changement de couleur peut étre surveillé en utilisant la
spectrophotométrie a une longueur d'onde de 517 nm (LARABA et al., 2016). L'intensité de
la couleur est directement proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le
milieu a libérer des protons (BOUDJOUREF, 2011).

Antioxidative properties - DPPH

" : ] Stable nna.c::ve “ |

DPPH

Oxide active

Figure 30: Mécanisme réactionnel du test DPPH entre 1‘espéce radicalaire DPPHe et un
antioxydant (RH) (GOUDJIL, 2016).

% Le mode opératoire
L'évaluation de la capacité a neutraliser les radicaux libres a été effectuée. L'huile essentielle,

qui avaient deja été extraites, ont été utilisées pour évaluer leur capacité a éliminer les
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radicaux 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH), en suivant une méthode similaire a celle
décrite par Shah et al.18 avec de légéres modifications. Ce processus impliquait la dissolution
d'environ 25 mg de DPPH dans 100 ml de méthanol, puis sa conservation a -20°C jusqu'a ce
qu'il soit nécessaire. Pour préparer une solution de travail a partir de la solution mere de
DPPH avec du méthanol, 1 ml était mélangé avec 100 ul de différentes concentrations des
échantillons de test. Ce mélange était ensuite laissé incuber pendant 45 minutes, suivi d'une
agitation minutieuse, puis d'un stockage ultérieur dans un environnement sombre dans des
conditions ambiantes standards. De l'acide ascorbique a été utilisé comme point de référence,
et l'effet de piégeage a été déterminé en utilisant I'équation fournie. L activité antioxydant est

exprimée comme le pourcentage d'inhibition calculé en utilisant I'équation suivante:

Activité Antioxydant (%) = 100 x [(A contrsle - A ¢chantillon) / A

Ou:
A controle : représente 1’absorbance de 1’échantillon controle;

A ¢chantillon : représente I’absorbance de ’HE

L'1Cs0, Ou concentration inhibitrice a 50%, représente la quantité de I'échantillon soumis au
test requise pour réduire de moitié la présence du radical DPPH. Son calcul repose sur
I'analyse du graphique de l'activité antioxydante en pourcentage en fonction des diverses
concentrations de I'huile testée. Une valeur d'ICso faible témoigne d'une capacité élevée de

I'extrait & agir en tant que neutralisant efficace du DPPH.

L'indice de I'activité antioxydant (AAI) est calculé selon I'équation suivante

AAI = concentration finale de DPPH (pg/ml) / IC50 (pg//ml).

I1.4. 2. L’Activité antibactérienne

11.4.2.1. Les souches bactériennes utilisées

Parmi les 6 souches bactériennes référenciés par I'American Type Culture Collection (ATCC),
4 appartiennent au phylum des Protéobactéries, qui se subdivise en deux familles: les
Pseudomonadaceae, représentées par Pseudomonas aeruginosa, et les Entérobactériacées,
comprenant Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae et Salmonella enteritidis. Les 2 autres
souches appartiennent au phylum Firmicutes, se divisant en deux familles distinctes : les
Bacillacées, représentées par Bacillus cereus, et les Enterococcaceae, comprenant

Enterococcus faecalis.
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11.4.2.2. La Préparation de I’inoculum

A partir des cultures jeunes cultivées sur une gélose nutritive, on préléve de 3 a 5 colonies
bien isolées et identiques, que l'on place dans 5 ml d'eau physiologique stérile. En agitant
vigoureusement la suspension pendant quelques secondes a l'aide d'un vortex, on standardise
cette suspension & une concentration de 106 UFC/ml en utilisant un spectrophotomeétre a 620
nm. Selon la méthode Mac Farland, une densité optique comprise entre 0,08 et 0,1 est
considérée comme équivalant a une concentration de 106 germes par millilitre, comme
précisé par HADJI en 2013.

En ce qui concerne la préparation des dilutions, celles-ci sont élaborées a partir de la solution
meére, qui consiste en des huiles essentielles pures provenant des deux types d'huiles
essentielles et de la synergie entre ces deux huiles. Tween 80 est utilisé comme émulsifiant, et
les dilutions sont effectuées de maniere a obtenir des concentrations de 1/2, 1/4, et 1/8 pour
chacune des deux solutions meres, conformément a la méthodologie décrite par AHMED
ABDELMALEK et YAGOUBI en 2017.

11.4.2.3. Méthode de diffusion sur gélose (méthode des puits)

A partir des cultures jeunes cultivées sur une gélose nutritive, on préléve de 3 a 5 colonies
bien isolées et identiques, que lI'on place dans 5 ml d'eau physiologique stérile. En agitant
vigoureusement la suspension pendant quelques secondes a l'aide d'un vortex, on standardise
cette suspension a une concentration de 10° UFC/ml en utilisant un spectrophotométre a 620
nm. Selon la méthode Mac Farland, une densité optique comprise entre 0,08 et 0,1 est
considérée comme équivalant & une concentration de 10° germes par millilitre, comme précisé
par HADJI en 2013.

En ce qui concerne la préparation des dilutions, celles-ci sont élaborées a partir de la solution
mére, qui consiste en des huiles essentielles pures provenant des deux types d'huiles
essentielles et de la synergie entre ces deux huiles. Tween 80 est utilisé comme émulsifiant, et
les dilutions sont effectuées de maniere & obtenir des concentrations de 1/2, 1/4, et 1/8 pour
chacune des deux solutions meres, conformément a la méthodologie décrite par AHMED
ABDELMALEK et YAGOUBI en 2017. Incubation a 37°C pendant 18 a 24h.
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11.4.2.4. Analyse statistique

L'analyse statistique a été réalisée avec le LOGICIEL R. Des comparaisons statistiques ont été
effectuées avec une matrice de corrélation et w < Le niveau de signification a été fixé a P <
0,05. Les corrélations entre les principaux composés des pourcentages d'huiles essentielles et
I'activité antioxydante ont été obtenues par le coefficient de corrélation de Spearman (r) a un
niveau de signification de 95 % (P < 0,01). Des tests t de Student appariés ont été utilisés dans
certains tests pour déterminer les différences avec une signification de 5 % et 1 % et ACP,

AFC, Dendrogramme de ward.
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RESULTANTS ET DISCUSSION
I11.1. Criblage phytochimique :

Les résultats expérimentaux des tests phytochimique (tableau 19) montrent la présence des
flavonoides, des tanins, des terpénoides, des saponosides et des sucres réducteur a la partie
aérienne de deux plantes testé. Ainsi que I’absence des quinones libres, anthragquinones et
alcaloides.

Tableau 19 : Screening chimique des huiles essentielles des plantes étudiées.

Groupe chimique O. majorana | O. vulgare | O. glandulusum
Flavonoide + + +
Tanins + + +
Saponosides + + +
Quinone libre - - -

Anthraquinone - - -

Terpenoides + + +

Alcaloides | wagner - 5 -

mayer - - -

Sucres réducteurs + + +

I11.2. Caractéres physico-chimiques des huiles essentielles

111.2.1. Caracteres physiques

Le rendement le plus élevé (Figure 31) est obtenu avec 1’huile essentielle de 1’échantillon 0.9 a
raison de 2.12% suivi par le O7 avec un taux de 1,85%. Tandis que les échantillons O1, 02, O3,

04, 05, 016 ainsi que 017 ont eu des rendements les plus faible avec un pourcentage de 0.6%.

La densité est le poids volumique d’une solution par rapport a celle de I’eau distillée. Les huiles
essentielles obtenues ont des densités qui sont trés diversifiees (Figure 32) selon leur composition
chimique. L huile essentielle O17 a une densité la plus élevée avec une valeur de 1.61 suivie de
I’échantillon O3 (1.36) et 1’échantillon O14 (1.35). Les huiles essentielles des échantillons O6 et
08 ont une densité la plus faible (0.34)

On a constaté que le rendement de I'huile essentielle est élevé, plus la densité est faible (Figure
33), c'est-a-dire qu'il existe une relation inverse entre eux, en raison du poids de I'HEs et leur

contenu en composition chimique.
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p-value=0,653,donc p > 0,05, nous disons que les preuves contre I'nypothese nulle ne sont pas

assez solides et nous ne pouvons pas rejeter I'nypothése nulle. Donc il y a une relation entre les

deux caractéres physique (rendement.et la densité).
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Figure 31: Rendement en huiles essentielles des échantillons récoltés dSe différentes région du
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Figure 33: Corrélation entre les caractéres physiques des huiles essentielles du genre Origanum sp
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DISCUSSION :

Pour Origanum vulgare, les tests phytochimiques n'ont pas révélé de différences significatives
dans les groupes chimiques par rapport a I'étude antérieure menée par BENDIFALLAH et al
(2015). Cependant, il serait important de noter que l'absence de différences peut aussi étre une

information pertinente.

Pour Origanum majorana, les résultats concordent en grande partie avec I'étude réalisée par
VASUDEVA (2015), a I'exception des sucres réducteurs qui sont détectés dans vos extraits mais
pas dans I'étude antérieure. Cela pourrait indiquer des variations dans la composition chimique de

la plante entre les études ou des différences dans les méthodes de test.

Ces variations peuvent étre en raison de divers facteurs tels que la geographie, le sol, les

conditions de croissance, et les méthodes de préparation des échantillons.

De plus, la présence de sucres réducteurs dans nos extraits peut étre explorée plus en détail pour

comprendre ses implications biologiques et pharmacologiques éventuelles.
La relation entre les caracteres physique du genre Origanum sp densité(D 20°C) et le Rendement :

1. 1l semble y avoir une variation dans les caractéres physiques (densité a 20 °C) des
échantillons d'Origanum sp. Les valeurs varient de 0,34 a 1,61.

2. Le rendement semble étre relativement constant avec une valeur de 0,60 pour la plupart
des échantillons, mais il y a quelques exceptions ou le rendement est plus élevé, atteignant
2,12.

Nous avons noté que le rendement en huile essentielle augmente alors que la densité diminue. En
d'autres termes, une relation inverse entre la densité et le rendement est observée, ce qui pourrait
étre attribuable au poids de I'huile essentielle et a sa composition chimique, y compris son poids

moléculaire.

111.2.2.Caracteres chimiques

111.2.2.1.Composition chimique des huiles essentielles analysées par GC/MS
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I1V. Aromatogramme. Les résultats obtenus sont regroupés au tableau suivant :

Tableau 34: Aromatogramme de différent concentration de I’HE d’0. majorana vis-a-vis les souches bactériennes

Gram - Gram+
E. coli ATCC Pseudomonas Klebcnla_ Salmonella . Enterococus
95922 aeuginosa ATCC pneumonia enteritidis Bacillus cereus faccalis
27853 ATCC 700603
Ei=h, 833057  15.33+0.57 8.33+0.57 5,6640,57 199540 (o tal
50 52
ug/disque (+) (++) (+) ) (+) (++)
A 15+4.36 101 11.67+4.73 30+00 154557
HE pure 5
(+) (++) (+) (+) (+++) (++)
HEL, 6.66+ 1.15 7.66+1.15 7.33+4.04 11.33+1.15 30+00 7+1
() () () (+) (+++) ()
4.33+0.577 3+ 1.73 2.33+1.15 06+01 30400 sl
HE1Y4 R - T - - 5
(-) (-) (=) Q) (+++) ()
HE1/8 0.66+0.57 1.66+1.15 00+00 03+1.73 30+00 05+01
() () () () (+++) ()

NB : (-) : non sensible, (+) : sensible, (++) : tres sensible, (+++) : Extrémement sensible.

75



CHAPITRE 1V :, PARTIE PRATIQUE

On reproche 13.66mm pour HE pure, dont 8.33mm pour le GEN. considérants comme des valeurs
sensible pour E. coli.

aromatogrmme des O. majorana vis a vis E,coli

mHEL/8

mHELY%
E. coli ATCC 25922 6,66 HEY
JEY
13,66
@ HE pure

# (GEN)50 ug/disque
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figure 83: Aromatogramme de 1’0O. majorana vis avis d’E. coli.

L’HE pure et GEN considérées comme tres sensible avec des valeur 15 et 15.33 respectivement.

l'aromatogramme de I’O. majorana vis avis de P.aeuginosa

mHE1/8
1,66
3 mHE1%
Pseud iNnos CC 27853 :
seudomonas aeuginosa ATCC 2785 7,66 & HE%
2 = 4 . o = 15
W HE pure

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 I(GEN)5OL18/C“SC|U(‘

Figure 84: Aromatogramme de 1’0. majorana vis avis de P. aeruginosa.

La GEN et I’HE pure montre une bioactivités de valeur 8.33 et 10 respectivement, ils sont

assurés une sensibilité avec Klebesiella pneumonia.

aromatogrammeO,m 700603ATCC vis-a-vis Klebciila pneumonia
® HE1/8
% HE1:

Klebdila pneumonia 700603ATCC -
B HE%

E HE pure

0 2 4 2 8 10 12 = (GEN)50ug/disque

Figure 85: Aromatogramme d’O. majorana vis avis de Klebcilla pneumonia ATCC 700603.

Les zones d’inhibition remarquable située entre 6 mm jusqu’a 11.67mm pour les HE pure, HE V4
respectivement, en paralléle 5mm de GEN. Les trois premieres concentrations des HEs a possédé
une forte activité en comparaison avec la réaction de GEN.
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aromatogramme d'0,m vis-a-vis Salmonella enteritidis

mHE1/8
| E
6 mHE1%
Salmonella enteritidis 11,33
1167 EHEY%
5,66 = HE pure

0 2 4 6 8§ 10 12 14  ®(GEN)50pg/disque

Figure 86: Aromatogramme de 1’O. majorana vis avis de Salmonella enteritidis.

Toutes les concentration concentrations des HES a possédé une forte activité en comparaison avec
la réaction de GEN. Tous éteint jusqu’a 30 mm dont 11.3 mm pour le GEN. Les souches sont

extrémes sensible.

aromatogramme de O,m vis a vis Bacillus cereus

—— i

30 ®HE1%
illus
Bacillus cersus 30 = HE%
30
B HE pure
B (GEN)50 pg/disque
0 5 10 15 20 25 30 35 150ug/disq

Figure 87: Aromatogramme de 1’0O. majorana vis avis Bacillus cereus.

Pour la bioactivités des HE contre la bactérie Enterococus faecalis a Gram +, on remarque
que les différentes concentrations de I’HEs ont une faible activité par apport au GEN de 15.33mm,

dont 15 mm pour I’'HE pure. Ces deux derniéres concentrations considérées comme tres sensible

aromatogramme d'O,m vis a vis Enterococus faecalis

m HE1/8
N
N HE1Y%
Enterococus faecalis
mHEX
15
15,33 ® HE pure
0 5 10 15 20 MW (GEN)50 pg/disque

Figure 88: Aromatogramme de 1’O. majorana vis avis Enterococus faecalis.

77



CHAPITRE IV :, PARTIE PRATIQUE

Tableau 35: Aromatogramme de différentes concentrations de I’HE d'O. vulgare vis-a-vis les souches bactériennes

Gram- Gram+
. Psequmonas Klebcilla pneumonia = Salmonella . Enterococus
E. coli ATCC 25922  aeuginosa  ATCC ATCC 700603 itidi Bacillus cereus f i
97853 enteritidis aecalis
(GEN) 7.66+0.57 0.57+12.66 12.66+0.57 5.33+0,57 4.04+11.33 12 £0.57
50 ug/disque (-) (+) (+) -) +) (+)
HE pure 13.33+2.31 11.33+4.04 9.33+4.73 12+4.36 0.57+8.66 24.33+£7.37
(+) (+) (+) (+) (+) (+++)
HEY 5.33+0.57 2.66+0.57 2.33+0.57 4.33+£1.52 5.33+1.52 5.66+0.57
() () () () () ()
HE1Y. 3.66+0.57 2.33+ 0.57 3.33+0.57 0601 4.661.15+ 3.33+0.57
() () () ) ) )
HE1/8 31 3.33+1.15 3+01 4.33+0.57 0.57+4.33 1.33+0.57
) () ) () (++) )

(-) non sensible, (+) sensible, (++) trés sensible, (+++) Extrémement sensible.
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La HE pure nos a donné une fort zone d’inhibition 13.33mm, par contre le GEN montre une

zone d’inhibition faible de 7.66. Cependant les différentes concentrations varie entre 3mm a
5.33mm.

vis a vis HEd'O.v

W Série7

B Série6

E. coli ATCC 25922 gidi
E Série5

13,33
7.66 & Séried
B Série?
0 2 4 53 8 10 12 14

Figure 89: Aromatogramme de 1’O. vulgare vis avis E. coli.

L’activité antimicrobienne de I’HE pure (11.33mm) presque similaire que 1’activité de GEN

(12.66 mm). Mais les différentes dilutions donnent des faibles activités.

I’HE d'O.vulgare vis-d-vis Pseudomonas aeuginosa ATCC 27853

W Série7

2,33 ..
M Sérieb

Pseudomonas aeuginosa ATCC 27853 2,66 L
M S5érie5

11,33 Sériea

D o e

0 2 - 6 8 10 12 14

Figure 90: Aromatogramme de différentes concentrations de I’HE d'O. vulgare vis-a-vis

Pseudomonas aeruginosa

Les activités biologiques de I’HE vis-a-vis vis Klebsiella pneumonia sont faibles par rapport au
GEN Atteigne jusqu’a 12.66 mm.
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Klebcilla pneumonia 700603ATCC

Figure 91: Aromatogramme de différentes concentrations de I’'HE d'O. vulgare vis-a-vis

vis a vis HEd'O.v

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

9,33

'

0

2 A 6 8

Klebsiella pneumonia.

10

12

14

m Série’
W Sérieb
| Série5
m Séried

W Série?

La bio-activit¢ de L’HE pure et HE1/4 montre une activit¢é remarquable 12mm et 6mm

respectivement. Cependant le GEN et les autres concentrations ont une faible activiteé.

Salmonellz enteritidis

vis_a vis O,vulgare

12

14
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W Sériel

Figure 92 : Aromatogramme de différent concentration de I’HE d'O. vulgare vis-a-vis S. enterisis.

L’HE pure avec ces dilutions montre des faibles zones d’inhibitions par rapport 8 GEN(11.33

mm)
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Figure 93: Aromatogramme de différentes concentrations de I’'HE d'O. vulgare vis-a-vis de

Bacillus cereus
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La bio-activit¢ de L’HE pure présente une activité exceptionnelle 24.33mm. Cependant le GEN

est 12 mm et les autres concentrations ont une faible activité. VVarie entre 1.33mm a 5.66mm.
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Figure 94: Aromatogramme de différentes concentrations de I’HE d'O. vulgare vis-a-vis E.
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Conclusion

La flore du bassin méditerranéen est menacée en raison de la régression des milieux
naturels causée par l'activité humaine et les changements climatiques. Un travail de typologie
et de cartographie des territoires phytogéographiques a permis de mieux comprendre la
répartition des especes en Algérie. Cette analyse a révélé des informations sur la distribution
géographique des taxons, mettant en évidence l'importance de la conservation des espaces
naturels abritant un patrimoine biologique unique. La protection de ces régions est urgente
pour prévenir la raréfaction voire la disparition des plantes endémiques et rares, vulnérables
aux pressions écologiques et anthropiques. Particulierement les plantes médicinales et
aromatiques ont été largement utilisées depuis longtemps en raison de leur richesse en
composés chimiques possédant d'importantes propriétés biologiques, qui trouvent des
applications variees dans des domaines tels que la médecine, la pharmacie, la cosmétologie et

I'agriculture.

Notre étude est consacrée d’évaluée I’importances des propriétés antioxydantes, et
antimicrobiennes de ces plantes aromatiques contenant des huiles essentielles comme
composés majeurs ou dominants. Des analyses préliminaires ont révélé la présence de divers
groupes chimiques tels que les terpenes, les polyphénols, les flavonoides et les saponosides
dans les extraits aqueux d'O. majorana et d'O. vulgare, tandis que des analyses

physicochimiques des huiles essentielles ont été effectuées.

Les résultats de I'analyse en chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de
masse ont révélé la présence de composés majeurs dans les huiles essentielles. L'étude a
également montré que l'activité antioxydante des huiles essentielles d'O. vulgare est plus
importante que celle des huiles essentielles d'O. majorana, attribuable a leur capacité a réagir
avec les radicaux libres, les piégeant, les inactivant et les stabilisant. De plus, les huiles
essentielles de ces plantes ont démontré des activités antimicrobiennes remarquables, avec des

zones d'inhibition intéressantes contre plusieurs souches bactériennes.

Notre étude a montré que l'analyse chimique PCA et HCA a permis de séparer toutes les

huiles des espéces en quatre groupes, chaque groupe constituant un chimio-type. Cependant,
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dans I'analyse PCA et HCA de l'activité antibactérienne en quatre groupes et sous-groupes
de souches bactériennes ont été identifiés et séparés par leurs niveaux de sensibilité aux huiles
essentielles testées.. Cependant, L'activité des huiles essentielles d'Origanum variait
significativement entre les especes et les souches. En général, la forte activité antimicrobienne
n'était pas uniquement liée a une teneur élevée en un composant majeur tel que le terpeniol4,

mais aussi a la présence de composés modérés et mineurs.

L'importante bioactivités des huiles essentielles d'Origanum. est étroitement liee a leur

composition chimique. Et leurs paramétres biotiques et abiotiques.

Des perspectives ont propose, il serait important de poursuivre cette étude en réalisant des
tests in vivo pour évaluer la toxicité de ces substances, afin d'orienter le développement de

formes galéniques.

A la lumiére de tous les résultats que nous avons obtenus, on a montré I’importance de ce

genre en phytothérapie donc il faut

X/
°e

Recommandée des mesures réglementaires de protection nécessaires.

>

K/
*

Un Soutien gouvernemental de la culture des especes menacée et I’'implantation de ces
especes dans leurs milieux naturels. Spécialement les plantes médicinales.

% Minimiser la taille des échantillons collecté a propos les études phytochimiques.
% Analysé par LC-MS/MS, RMN 13Cet 1H .

% La réalisation des cartes phytogéographiques a base des inventaires permet d’enrichir
et a clarifier la compréhension de la répartition de toutes les plantes de la région, par

localisation précise les espéeces d'intérét patrimonial.

% Intégrées Les donneées recueillies sur le terrain et dans la littérature spécialisée dans
une base de données "DIGITALE". Permet I'enregistrement, le traitement uniforme et

la diffusion des informations de base sur la flore du territoire concerné.

*

K/
*

Il est envisageable de déterminer la rareté des diverses especes de la région ainsi que

le degré de menace qui pese sur elles.
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ANNEXE

ANNEXE 1 :LES SOUCHES BACTERENNE

Les 6 souches bactériennes de I'American Type Culture Collection (ATCC) incluent 4

souches appartient au phylum (Protéobactéries ,sont subdiviser en deeux familles :
Pseudomonadaceae (Pseudomonas aeruginosa ). Entérobactériacées( Escherichia coli.
Klebsiella pneumoniae.. Salmonella enteritidis) et deux souches appartient au Phylum
Firmicutes sont subdiviser en deux familles Bacillacées (de Bacillus cereus) et

Enterococcaceae (Enterococcus faecalis)

Tableau 40 :Escherichia coli (ATCC 25922)

, Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853),

Klebsiella pneumoniae (ATCC 700603), ainsi que Bacillus cereus, Enterococcus faecalis et

Salmonella enteritidis.

Classification de Escherichia coli :

Regne : Bacteria (Bactéries)

Phylum : Proteobacteria (Protéobactéries)

Classe : Gammaproteobacteria
(Gammaprotéobactéries)
Ordre : Enterobacterales
Famille ; Enterobacteriaceae (Entérobactériacées)
Genre : Escherichia

Espéce : coli

he systematic classification of Pseudomonas
aeruginosa is as follows:

Domain: Bacteria

Phylum: Proteobacteria
Class: Gammaproteobacteria
Order: Pseudomonadales
Family: Pseudomonadaceae
Genus: Pseudomonas
Species: aeruginosa

La classification systématique de Bacillus cereus
est la suivante :

Regne : Bacteria (Bactéries)
Phylum : Firmicutes (Firmicutes)
Classe : Bacilli

Ordre : Bacillales

Famille : Bacillaceae (Bacillacées)
Genre : Bacillus

Espéce : cereus

La classification systématique de Klebsiella
pneumoniae est la suivante :

Domaine : Bacteria (Bactéries)

Phylum : Proteobacteria (Protéobactéries)
Classe Gammaproteobacteria
(Gammaprotéobactéries)

Ordre : Enterobacterales

Famille Enterobacteriaceae
(Entérobactériacées)

Genre : Klebsiella

Espece : pneumoniae

The systematic classification of Enterococcus
faecalis is as follows:

Domain: Bacteria
Phylum: Firmicutes
Class: Bacilli

Order: Lactobacillales
Family: Enterococcaceae
Genus: Enterococcus
Species: faecalis

La classification systématique de Salmonella
enteritidis est la suivante :

Domaine : Bacteria (Bactéries)

Phylum : Proteobacteria

Classe Gammaproteobacteria
(Gammaprotéobactéries)

Ordre : Enterobacterales

Famille Enterobacteriaceae
(Entérobactériacées)

Genre : Salmonella

Espéce : enteritidis
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