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Introduction

Introduction

La médecine par les plantes est sans doute laapkienne forme de médecine au
monde utilisée pour prévenir et traiter les malagibysiques et mentaleddidan et al.,
2016. Tous les peuples ont élaboré des médecines kloimtelligence, leur conception
culturelle de la santé et de la maladie et lesodpmu’ils entretenaient avec leur environ-
nement, ainsi ils ont contribué par leurs travauxiégager les propriétés des plantes et a
nous laisser un savoir thérapeutique importeddpuks etal., 2007). Celles-ci demeurent
encore selon 'OMS, une source de soins médicausxlda pays en voie de développement,

en I'absence d'un systéme médical modédfiaelfi etal., 2015.

En effet, 'action des plantes médicinales vientedgs métabolites primaires et se-
condaires trés divers qualitativement et quantiéatient entre les différents tissus et sans
doute, de la synergie entre les différents compgséeties présententflette, 2004 ; Faller
et Fialho, 2010 ; Reguieg, 20}1

Avec I'apparition des effets secondaires des méakeds synthétiques, tres mal mai-
trisés, et le développement de 'antibiorésistateegisque des effets néfastes des micro-
organismes sur la santé humaine est augmants¢ton, 2009. La pharmacopée et une
bonne partie des recherches scientifiques s’oméike plus en plus vers la voie de l'usage
des extraits biologiques actifs et les huiles esséas des plantes aromatiques et médici-
nales en tant que nouveaux agents thérapeuticieesadifs Essawi et Srour, 2000 ; Lan-
doulsi etal., 2018 car la créativité et I'efficacité de la synthebémique a atteint ses limites
(Iserin, 2007).

Dans cet ordre d’idées, et dans le cadre de lais&lo de la flore Algérienne, notre
travail se concentre sur le gefiteymugde la famille des lamiacées. La sélection de oesge
est justifiée par le fait que ces especes sontriches en huiles essentielles et composés
phénoliques, et qu’il appartient a une famille téanue source des extraits a pouvoir anti-

microbien tres fort.

Le présent travail, sous forme d’une synthése théey s'articule autour de trois cha-
pitres :

Le premier chapitre est consacré a une présentatitamique de la famille des La-
miaceae et du genfdnymugla taxonomie, la répartition géographique et peigs), reporte

également sur les huiles essentielles.
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Le deuxieme chapitre est consacré a présenterdtbolites secondaires et les dif-
férents composés chimiques élucidés dans les esgéedbym.

Le troisieme chapitre est consacré pour résumenateere critique les résultats de

I'activité antimicrobienne des extraits et des ésiéssentielles du genreymus

Le document se termine par une conclusion au arifaquelle il a été suggére les
futures applications potentielles.
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Chapitre | Plantes médicinales

1 Plante médicinale et aromatique

Selon la pharmacopée européenne, une plante eshéiticinale si elle présente une
ou des substances a activité préventive ou curptive'organisme humain et anin{aflo-
reau, 2003. Ou sielle représente un précurseur naturel dans lecition des médicaments
(Sofowora, 2010. Une plante médicinale est généralisée si elle m@@oplusieurs critéres
a savoir si ellprésente ou pas de phénomene de toxicité, sosatitiin pour une indication

précisedansplusieurs pays et la posologie préciSelétte, 2014.

Les plantes aromatiques appartenant a la fois maithe des plantes médicinales et
des matiéres premieres industrielles d'origine tadgécomme source de substances natu-
relles destinées a apporter des caracteres orgdigoies particuliers aux alimenfserin,
2001 ; Anton et Lobestein, 2006Elles sont caractérisées par des molécules odsrhitte
synthétisées appeléhsiles essentielles (HE). Ces derniéres posséldenombreuses acti-
vités biologiques, les plus étudiées dans la &ttée pour leurs propriétés antibactériennes
et antifongiques appartiennent a la famille des ieaées : thym, origan lavande, menthe,
etc...(Bakkali et al., 2009. Leur pouvoir thérapeutique est di a leur compasitiimique

et la synergie entre les différents composés exst8anago, 2006

2 Présentation de la famille des Lamiacées

La famille des lamiacées connue également sousrntedes Labiées, du latin labié
« lévre » signifiant que les fleurs ont une fornaactéristique a deux levre$ufcati,
2014). Est I'une des familles les plus utilisées consmearce mondiales d’épices et d’extraits
a fort pouvoir antimicrobien, antifongique, antiffammatoire et antioxydanH{lan et al.,
2006.

Cette famille comprend prés de 6 700 espéeces répddns environ 250 genres plus
ou moins cosmopolite&rayer et al., 2003 ; Heywood efal., 2007. Dont la plupart se
concentrent dans le bassin méditerrand&atiteau, 2010. En effet, en Algérie, elle est
représentée par 28 genres et 146 especes. Cepaires sont de détermination délicate en
raison de la variabilité extréme des espeQagetel et Santa, 1963 La famille des Lamia-
cées est I'une des plus répandues dans le regéeal@dpghibi et al, 2005.

Les labiées (Angiospermes, Dicotylédones) sontadlesstes, sous arbrisseaux, ou

plantes herbacées en général odorantes, ayamdat@mce et la couleur de I'herbe, parfois
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sous-arbrisseaux ou ligneusBsiineau, 2010, a tiges quadrangulaires et feuilles en géné-

ral opposées sans stipules. Fleurs pentameresnérajgermaphrodites.

Calice a cing divisions. Corolle en général bilablénguement tubuleuse parfois a 4-5 lobes
subégaux ou a une seule levre, lévre inférieulabtre, la supérieure bilobée. Quatre éta-
mines, la cinquieéme trés réduite ou nulle, parfi@ex étamines et deux staminodes. Ovaire
supére a carpelles originellement biovulés, ensuitevulés par la constitution d’une fausse
cloison Quezel et santa, 1963

Un trés grand nombre de genres de la famille lageiaont riches en huiles essen-
tielles, ce qui leur confére une importance écogomet thérapeutiqgue, mais aussi, en com-
posés phénoliques, flavonoides, tannins, quinarmsnarines, terpénoides, saponines et
dans certains cas, des pyridines et des alcalpigesidiniques Naghibi etal., 2009. Les

especes du genfdnymusont été abondamment citées dans la littérafRoga etal., 12008.

3 Genre Thymus

Dans la famille des Lamiacées, avec pres de 25@gde genrdhymusest I'un des
huit genres les plus marquants en référence au reod¥speces inclueRg¢mon ,2002 ;
Naghibi et al., 2005, aussi de sa richesse du point de vue de I'ééthiblogique et des
propriétés médicinalesi@zzit et al., 2006. Ces plantes sont originaires des régions enso-
leillées du bassin méditerranéen ou de climatsdaop Hilan et al., 2011).

3.1 Nomenclature

Thym, d'origine grecque ¥hymus» qui signifie parfumer a cause de l'odeur
agréable que la plante dégage ou « thymos » quifisiforce : plante aromatique et stimu-
lante Pariente, 200). En Arabe : Ziitra, zaatar ; en Tamazighth : Aziuazuknite, Bel-
malha etal., 2015, on peut trouver d’autres noms vernaculaires arab@ame : djertil, ha-
mria, hamzoucha, khieta et mazouqgagaloued, 2001

3.2 Classification taxonomique
Selon Mebarki, 2010 ; Madi, 2010 :

Regne : Plantae (végétal)

Sous régne : Tracheobionta

Division : Magnoliophyta
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Embranchement : Spermaphytes (phanérogames)
Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Astéridae

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae (labiées)

Genre Thymus

3.3 Description botanique

Le thym (figurel) est une plante g % )
touffue trés ramifiée basse sous-ligneuse a \ ,‘: : “'@ D
tiges quadrangulaires dressée, érigées ou I 3; jl.?\?— < N
prostrées, odorantes. L'inflorescence en " :"‘; 3(:::2?\\\;,\{ "
faux verticilles, rameuse et tortueuse a la | __,“‘.‘ 7\.;\ 570
base, pouvant atteindre 40 cm de hauteur. . f "‘\:\f'.‘i '?;" UV
Les rameaux blanchatres, courtement ve- A }' " Q:b

\W :

lus, portent des feuilles plus ou moins con-
tractées, persistantes, de petite taille (3 a
12 mm de long sur 0.5 a 3 mm de large), Figure 1 : Morphologie de thym

opposées, lancéolées ou linéaires, a limpe  (1S€rin, 2003).

entier, elles sont de couleur gris-vert. des tiges, leurs face inférieure est feutrées
Beaucoup sont le point de départ de re- et ponctuées de poils et de glandes secré-
muscles trés courtes, formant des fais- teurs, (appelés trichomes).

ceaux de petites feuilles issues de celles

Ces derniers contiennent I'huile essentielle, tandie leur face supérieure est glabre
et marquée par une nervure centrale déprimée,degasm du limbe sont couramment enrou-
lées sur la face ventrale, ce qui donne a la teuitle forme générale d’aiguill®gezel et
Santa, 1963, Soto-Mendivil etl., 2006, et Goetz edl., 2012).

Ses petites fleurs zygomorphes sont regroupée? para l'aisselle de feuilles, ras-
semblées en glomérules ovoides. Le calice est kiéhigsé de poils durs, en forme de tube
ventru a la base et de 3 a 4 mm de long, il se osmpe 5 sépales réunis en deux levres
inégales, de longueur inégale. La partie supériesta tridentée et la partie inférieure est

bilobée, ciliés et arquée, la corolle est de tadigable, bilabiée et de couleur mauve.
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Le fruit est composé de quatre kéne réunis quieremént a maturité 4 minuscules graines
(1 mm), brun clair a foncé. La floraison a lieujdi®@ a octobre Goetz etal., 2012).

La détermination des especes est toujours délieategison de leur extréme varia-
bilité et de leurs hybridations interspécifiqu€siézel et Santa, 1963

3.4 Distribution géographique

3.4.1 Dans le monde

Il existe prés de 350 espéeces de thym réparti€siespe, en Asie occidentale et en
Méditerranée Dob et al., 2009. C'est un genre largement répandu dans le nadtale
I'Afrique de I'Ouest (Maroc, Algérie, Tunisie eblye), il pousse également en Ethiopie et il
traverse de la péninsule égyptienne du Sinai dépsisd-ouest de I'Arabie. Nous pouvons
le trouver aussi en Sibérie, voire dans I'Himalalyt région tropicale et du Japalalas,
1971 ; Mebarki, 2010. Il est possible de les retrouver aussi en plainen montagne, dans
les rocailles, les garrigues, les pelouses ourmssisaillegBellakhdar, 1997). La figure 2

montre la répartition du thym dans le mon8ebl-biskup et Saez, 2002

I i, " WFE {"r" % et
A 2 .‘K . d Ty .rl_z . v
T "b."f:_h i 0

il

Figure 2 : Distribution géographique de thym dans le morgtalfl-biskup et Saez
2002.

3.4.2 En Algérie

L’Algérie est connue par sa richesse en plantesaimédes en regard de sa superficie
et sa diversité bioclimatique. Dghymuscomprend plusieurs espéces qui ne sont pas faciles
a la détermination en raison de leurs variabiéeur tendance a s’hybrider facilement, 12
d’entre elles sont reparties sur tout le littotah®me dans les régions internes jusqu’aux
zones arides de I'Algéri&séidj, 2006 ; Mebarki, 2010, et neuf d’entre elles sont endé-
miques Kabouche etal., 2005 ; Dob efal., 2000, telles queThymus pallescens de Noé,
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Thymus dreatensis Batt., Thymus guyoniide Noéyehtif lanceolatus Desf, T. pallescensis

sont communes et endémiques du nord de I'Algéioes gue,T. dreatensisigst rare et

endémique des montagnes Aures (Batna région) ehdegagnes du Djurdjura (Kabylie

région de I'Est)Quezel et Santa, 1963Le tableau | montre la localisation des principales

especes de thym en Algérie.

Tableau I: Localisation des principales espéeces de géhyenusen Algérie Quezel et
Santa, 1963 ; Saidj, 2006 ; Mebarki, 2000

Espéce

Découverte pat

Localisation

Thymus capitatus

Hoffman et Link

Rare dans la région de Tlemcen

Thymus fontanesii

Boiss et Reuter

Commun dans le Tell
Endémique Est Algérie-Tunisie

et

gérois, oranais et constantinois

Thymus numidicus | Poiret Assez rare dans :
Le sous-secteur de I'atlas tellien. La grande
la petite Kabylie. De Skikda a la frontiére tuni
sienne et Tell constantinois
Thymus commutatus | Battandier Endémique Oran
Thymus guyoni Noé Rare dans le sous-secteur des hauts plateaux al-

Thymus lancéolatus

Desfontaine

Rare dans :
Le secteur de l'atlas tellien (Terni de Médéa
Benchicao) et dans le sous-secteur des hau
plateaux algérois, oranais (Tiaret) et
constantinois

S

aha

Thymus pallidus Coss Tres rare dans le sous-secteur de I'Atlas-S
rien et constantinois

Thymus hirtus Wwilld Commun sauf sur le littoral

Thymus glandulosus | Lag Tres rare dans le sous-secteur des hauts f

teaux algérois

a-

Thymus algériensis

Boiss et Reuter

Trés commun dans le sous-secteur des hauts

plateaux algérois, oranais

Thymus munbyanus

Boiss et Reuter

Endémique dans le secteur
Nord algérois
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3.5 Exigences écologiques
Le thym pousse bien sur des milieux naturels, suiégers, calcaires et siliceux, et
il s’adapte aux sols frais, mais pas trop humi@esplus, son aréme se développe mieux sur

les sols pauvres (maquis, garrigue rocaille).tlresommandé de prévenir le gel en hiver

(Goetz etal., 2012. Son climat est méditerranéeha besoin d'un endroit bien ensoleillé,
d'un sol léger et d'un bon drainage pour expl@lteinementoutes ses vertus, aussi carac-
térisée par leur résistance au froid et a la sésker Le thym pousse naturellement entre 500
et 1 500 métres d'altitud&ércia, 2008. Il a une durée de vie allant de 4 a 7 dravérgne,
2012.

3.6 Propriétés et usage traditionnel de thym

Grace a ses diverses propriétés importantes, he ffosséde un large spectre d'uti-
lisations, parmi lesquelles on peut citer :

En raison de ses effets notables pour soulagspksmes gastro-intestinaux, la stomatite et
aussi lI'expulsion des gaz intestinaux, les naud@@sauvaise digestion, l'inflammation des
gencives, | hymusest également recommandé comme un régulate@stieriacAhmed,
etal., 2016 ;Carrid, et Valles, 2012. Les constituants principaux du thym démontrent des
propriétés anthelminthiqueAl{Bayati, 2008).

Il possede encore des propriétés antioxydantasnammatoires, antibactériennes,
antivirales et antifongiqug$olmakani et Rezaei, 2008)dont une étude récente a révélé
que les extraits méthanoliques et hexaniques désgaériennes dehymus vulgarignhi-
bent la croissance déycobacterium tuberculos{pactérie qui cause la tuberculosjr(e-
nez- Arellans etal., 2009.

De plus, il peut étre utilisé comme antiseptiqueispasmodique, sédatif, stimulant,
pour guérir les maux de téte et la fievre, pougser les infections et inflammations pulmo-
naires, thoraciques, respiratoires et les infestidmes au froigBaba Aissa, 1990 ; Had-
douche, 2011 ; Rasooli al., 2006. Il est recommandé contre tous les types de faibless
I'arthrite Ojerroumi et Nacef, 2004 ; Mayer, 201}

D’ailleurs, en Europe, les applications @ihymusont principalement porté sur les
maladies cardiovasculaires telles que I'hypertenaitérielle, les problemes cardiaques, les

palpitations, les hématomes, I'hypercholestéroléshite diabete Sari¢-Kundalié et al.,
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2010; Ertas etal., 2019, plus les déficiences nerveuses et la chlordiseehez-Arellanes
etal., 2006)

Notamment, les plantes d@ymusont été appliquées pour le traitement des maladies
rénales telles que les calculs rénaux, l'infeatidnaire et pour un effet diurétiqualércon,
etal., 2015.

Il est intéressant de noter que les plantes dueggémymussont également bonnes
pour la santé des femmes. En Espadgn&ulgaris L est utilisé pour nettoyer la mere apres
I'accouchemenfrada etal., 2009. Et en TunisieT. algeriensigpeut prévenir I'avortement
et les complications de la grossesse. En [idserpyllum La des effets bénéfiques sur les
troubles menstrueldNkoli ¢ etal., 2014.

Son usage est trés reconnu comme désinfectantgiernsoulage les blessures cu-
tanées superficielles, les plaies, traitementid#aimmation de la peau, I'acné et lI'eczéma
(Gilca etal., 2018.

En plus de ce qui précede, les planteStdgnusaromatiques connues par leur odeur
agréable sont couramment utilisées en cuisine gggaisonndes aliments et les boissons
en raison de leurs qualités gustatives et aromegigdussi, le thym est utilisé comme un
conservateur afin de prolonger la durée de conservdes poissons durant leur stockage
(Selmi et Sadok, 2008

D’autre part, il entre dans la composition des pitsdcosmétiques. Son HE riche en
thymol est couramment utilisée pour la confectiensdvons, des produits de beauté, des
parfums, détergents et articles de toilette, pitsdilihygiene, et d’autres produitsnsi que
les HEs de thym lutteraient contre la perte de ebhe\Saidj, 2007 ; Bentayeb et Djiemmal,
2014).

4 Huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) appelées « essencgalég>, sont des produits tres
odorants volatiles, extraites de différentes padie plantesBonnafous, 2013 ; Tongnuan-
chan etal., 2014.

La majorité des huiles essentielles sont des lepuatempérature ambiante, tres al-
térables et sensibles a I'oxydation, leur coloratrarie de l'incolore au brun clair. Elles
possédent un indice de réfraction élevé et leusitierst inférieure a celle de I'eau, tandis
gue plusieurs exceptions existent. Elles sont aadgbles dans les alcools et dans la plupart
des solvants organiquds ¢t al., 2014 ; Bruneton, 2008
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4.1 Distribution et localisation

Dans les plantes, les huiles essentielles n’exispeasiment que chez les végétaux
supérieurs. Elles peuvent étre stockées, danslésusrganes végétaux : fleurs, feuilles,
ecorces, racines et graines. Elles peuvent étsepies a la fois dans différents organes, la
composition pouvant varier d'un organe a un alakkali et al., 2008.

La sécrétion et 'accumulation des huiles essdaesielont généralement reliées a la
présence des structures histologiques spécial{péds, poches et canaux sécréteurs), si-
tuées a proximité de la surface de la plaBtereton, 1987 ; Couic-Marinier et Lobstein,
2013. Les Lamiacées possedent deux types de poiléteécs (trichomes glandulaires) sur
la surface de leurs feuilles qui sont peltatéspitatés Zizovic etal., 2005 ; Nait Achour,
2012. Les essences sont vaporisées continuellemestdwas de leur formatiorBenayad,
2008.

4.2 Composition chimique

Les huiles essentielles sont des mélanges compliexesnstituants organiques pos-
sédant des structures et des fonctions chimigassliverses qui varient au sein d’'un méme
genre, mais aussi dans une méme esyizaiekéli et al., 2008 ; Laurent, 2017. Elles con-
tiennent 20 a 60 composants avec des concentratifd@ientes et sont caractérisées, géné-
ralement, par deux ou trois composants majoritgdtkémotypes) représentant 20 a 70 %
de I'huile essentielle totale, alors que les autmaposeés se trouvent sous forme des traces
(Bakkali et al., 2008.

Les constituants des huiles essentielles appadigmmincipalement a deux groupes
de composés odorants, distincts selon la voie roltaie empruntée ou utilisée. Il s’agit
des terpenes (mono et sesquiterpénes), dominaamedalplupart des essences, et des com-
posés aromatiques dérivés du phényl-propane et asdapaliphatiqueskK(rkin, 2003 ;
Bakkali et al., 2008 ; Ahmad etal., 2014.

4.3 Roles et intéréts

Les HEs peuvent avoir plusieurs effets bénéfigues [a plante : attirer les insectes
pour favoriser la pollinisation, comme source égaque, facilitant certaines réactions chi-
miques permettant de conserver ’humidité des piadésertiques et pour leur action répul-
sive sur les prédateurBdkkali et al., 2008. Elles étaient utilisées a des fins thérapeusque

directement pour les humains et les anim&otg¢ Mendivil etal., 20086.
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Il existe aujourd’hui pratiquement 3 000 huilesegsielles, dont environ 300 sont
réellement commercialiséesqsawi et Srour, 200)) destinées a utiliser en aromathérapie,
en médecine pour le traitement de diverses maladiesne la fievre, les rhumatismes, le
diabéte Ekren et al., 2013, enindustrie alimentaire pour prolonger la durée deseova-
tion des produits alimentaires, et pour aromatesealiments et les boissons, en cosmétique,
et en parfumerie pour préparer des savons, desfeésints, antioxydants et produits simi-
laires Rassemetal., 2016 ; Soto Mendivil etal., 2006).

Cela est dd a leur large spectre d’activités biglegs (antioxydante, antibactérienne,
antifongique, insecticide et nématicide) reconni#esarti et al., 2010 ; Cimanga etl.,

2002 ; Ismaiel etal., 1990 et leur composition chimiquddvanka etal., 2011).

4.4 Conservation et toxicité

Les huiles essentielles sont des substances tisbkss, ce qui rend leur conserva-
tion difficile et obligatoire dans le but de mingar les risques de dégradation, qui peuvent
modifier leurs propriétés si elles ne sont pasremées dans des flacons opaques a I'abri de
la chaleur et de la lumié{&amseny etal., 2021).

Les HE ne sont pas des produits qui peuvent éligestsans risque. Celles contenant
surtout des phénols et des aldéhydes peuvent iaifgeau, les yeux et les muqueuses res-
piratoires et favoriser le déclenchement de crisasthmes chez les asthmatiques. Comme
elles peuvent provoquer des réactions cutanéagiglies Meynadier et al., 1997; Cou-
derc, 200).

4.5 Techniques d’extraction des huiles essentielles

Le choix du procédé d’extraction influe directemsunt la qualité des produits et sur
le rendement de I'extractiolNéit Achour, 2012).
Plusieurs procédés d’extraction sont utilisés gooe. Les plus connus sont peuvent étre

résumées dans le tableau suivant :
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Tableau Il : Techniques d’extractions des huiles essentielles.

Technique
D’extraction

Principe

Avantages

Inconvénients

Distillation par en-
trainement a la va-
peur d'eau

Faire passer a travers la matiere végétale un cbdea
vapeur d’eau, ces vapeurs saturées en composé
organiques volatils, sont condensées et récuppages
décantatior{Lucchesi, 2005 ; Benjilali, 2004)

-Cette méthode apporte une amélioration de
5 qualité de I'huile essentielle en minimisant les

(Franchomme etal., 1990; Boukhatemet al.,
2019.

térations hydrolytiques : le matériel végétal n
baignant pas directement dans I'eau bouillan

a

D

e

Boukhatemet al.,2019.

al Elle exige de la haute température.

Hydrodistillation :

L’hydrodistillation consiste a immerger directemént
matériel végétal dans un alambic rempli d’eaugis t
étant porté a ébullition. Les vapeurs hétérogeors s
condensées dans un réfrigérant et I'huile esskensielsé-
pare de I'hydrolat par simple différence de densité
(Boukhatemet al.,2019 ;Lucchesi, 2005.

métologie.
- Utilise des T°C modérées.
-La consommation énergétique est réd(Beuk-
hatemet al.,2019.

-Tres largement utilisée en parfumerie et en c

)S-_L’extraction peut atteindre plusieur
heurescela influe non seulement su
le rendement, mais également sur
composition de I'extraitl{ucchesi,
2005.

Extraction a
froid :

Cette technique s’applique particulierement poex-I’
traction des essences volatiles contenues dans
péricarpes d'agrumes. Elle consiste a exerceest
fruits un traitement mécanique pour déchirer les
rois des sacs oléiféres présentes sous leur écq
(Aboughe etal., 2014 ; Ferhat etal., 2016

p

tion.
iminution des codts production et améliorer |
rendementsRelsito etal., 2007).

=

rce

Ieges HE extraites ne subissent aucune modifig

a_

Extraction assistée
par micro-ondes

Une nouvelle technique appelée hydro-distillatian p
micro-ondes. Dans ce procédé, la matiére végésale e
chauffée par micro-ondes dans une enceinte close da
laquelle la pression est réduite de maniére séglient
Les composés volatils sont entrainés par la vageau
formée a partir de I'eau propre a la plante. Iist -
suite récupérés a I'aide des procédés classiquesrde
densation, refroidissement et décantatibferfgal et al.,
1993 ; Lucchesi, 200p

- L’'HE est entrainé dans le mélange
isotopique formé avec la vapeur d’eau
propre a la plante traitée.

(Zlotorynski ,1995 ; Lucchesi, 200k

- Cette technique permet un gain de temps ¢
d'énergie, avean rendement en HE est élevé

—

= O

la

11
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A suivre :

Technique
D’extraction

Principe

Avantages

Inconvénients

Enfleurage et Ma-
cération

Ce procédé met a profit la liposolubilité des cosgris
odorants des végétaux ddes corps grad.es fleurs
sont mises a macérer dans des graisses et chaayffiess
étalées sur des chassis en bois pendant plusteuss |
Une fois gorgés le parfum, les corps gras somé§ilau
travers de tissus de lin ou de coton, les huiles so-
suite lavées a I'alcool pur, filtrées et évaporgmss vide
(Boukhatemet al.,2019; France-lda, 1996).

-Tres utilisée pour les fleurs extrémement dél

cates (le jasmin, la tubéreuse, et les fleurs d'ofla -Durée d'extraction est trés longue

ger) Padrini et Lucheroni, 1996 ;Boukhatem
et al.,2019.

Trés couteuse

-Le rendement en HE est faible
(Boukhatemet al.,2019.

Extraction par
Solvant organique

Dans ce procédé, un épuisement des plantes estuéffe

a I'aide d'un solvant volatil dont I'évaporatioridae un

résidu cireux, trés coloré et trés aromatique appelon-

crét ». Le traitement de cette concréte par I'dlebsolu
conduit a « I'absolu gBoukhatemet al.,2019.

-Utilise des températures trés faibles.
-Le rendement est supérieur.
-Utilise surtout pour les plantes fragiles

(Lucchesi, 2005.

-Manque de sélectivité.
- Toxicité de solvant.
- Résidus de solvant peuvent étre
présentés dans I'HE.{cchesi,
20095.

Extraction par
COz2 Supercritique

-Le végétal est placé dans un extracteur traveséep
flux de CO2 supercritique.
- Le fluide se charge en composés extrait, pastidé-

tendu, passe en phase gazeuse et se sépare dwséompeExtraction sélective et douce sans dénaturer

extrait. Ce dernier est recueilli dans un sépardiRe-
verchon, 1997.

-CO; abondant.
-Peu couteux, non toxique
-Diffusion élevée

molécules sensibledjra et al.,1996.

La dégradation (I'oxydation ou I'isolement) es
réduite au minimum, grace a la réduction du
temps d’extractionKiochon, 2008.

-Investissement pour matériel colj
teux
-Consommation d’énergie importan
les (Donelianet al.,2009.
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1 Généralités

Les plantes sont des organismes autotrophes quisessent d'éléments simples et
ont la capacité de produire des substances nasiteis diversifiées, séparées en métabo-
lites primaires et secondair@ddrouf et Joél, 2007, ayant diverses fonctions, y compris
I'énergie, la structure, la signalisation, la station ou I'inhibition des enzymedirt-
mann, 2007 et la défense face aux multiples agressions @evifonnement dans lequel
elles vivent : prédateurs, microorganismes pathegyeztc Kansole, 2009.

Les métabolites primaires classiques sont des mieorganiques (les glucides, les
lipides, les protéines, les acides aminés et leeaaucléiques) qui se trouvent chez tous
les étres vivantderghem, 2009. lls alimentent leur métabolisme bas@lrgvot, 2008,
et participent a la structure de la cellule végésahsi qu'a son fonctionnement de badmpt
kins, 2003. Ces métabolites sont aussi définis comme deéaulds présentes dans toutes
les cellules végétales, elles sont nécessairag &reissance et a leur développemétd-(
ven etal., 2000.

Les métabolites secondaires décrivent une vastengathe composeés a structure chi-
mique souvent complexe, trés dispersés et trédreiffs selon les espeassplantes, qui
sont responsables des fonctions périphériquesgeittdment essentielles a la vie, telles que
la communication intercellulaire, la défense etéigulation des cycles catalytiqué&duen-
det, 1999 ; Gravot, 2008 Ces molécules organiques, synthétisées en pejiantites
(Lutge etal., 2002 ; Abderrazaket Joél, 2007, ont une répartition limitée au niveau des
plantes et sont produites dans un organe ou un $g8cifique. Elles sont emmagasinées
surtout dans des vésicules spécifigues ou dangasles, surtout que beaucoup d’entre
elles sont toxiquesN@abors, 2008 ; Raven eal., 2014). Elles exercent une déterminante
action sur I'adaptation des plantes a leur envieoment (Gravot, 2008 ; Kansole, 2009
contribuant ainsi, d’'une maniere trés efficace sdartolérance des végétaux au stress varié,
par action anti-herbivore, inhibition des attagpathogenes des bactéries et des champi-
gnons, prédation d’insectes, défense contre laesésbe et la lumiere U\Kliebenstein,
2012 ; Costa etl., 2013. Ou comme agents alléopathiques ou pour atéseagents char-
gés de la pollinisation ou de la disséminationfdgits (Judd etal., 2002.

D’un point de vue appliqué, ces molécules constitle base des principes actifs
qgue I'on retrouve chez les plantes meédicinaésayot, 2008 ; Thomas, 2009 Gripon,

2017). Elles sont importantes, non seulement en raioleur role dans les plantes, mais
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aussi pour la grande source potentielle d’agersapgeutiques naturels qu’elles représen-
tent, qui sont explorés pour des propriétés tresrges : antioxydantes, antimicrobiennes,
antifongiques, anti-inflammatoires, analgésiquegicancéreuses, e{®runeton, 2009 ;
Thomas, 2009. Cela les qualifies comme une immense valeur @odague, en particulier
pour l'industrie pharmaceutique, cosmétique et algrentaire Crozier et al., 2006 ; Ma-
rouf et Joél, 2007.

Les métabolites secondaires dont plus de 200.008cules ont été identifiées, ils
sont classés selon leur appartenance chimiquesngioupes : les composés phénoliques,
les composés azotés (les alcaloides) et les texpélmacun renferme une trés grande diver-
sité biologique Macheix etal., 2005 ; Bruneton, 2009)

2 Métabolites secondaires isolés de genfédymus

La grande variété d’espéeces du gehihgmusa fait d’elles, I'objet de nombreuses
études phytochimiques, celles-ci ont permis l'iswat d’'une large gamme de métabolites
secondaires tels que les acides phénoliques,desribides, des huiles essentielles (terpe-

noides et autres), etc.

Dont la teneur varie selon la variabilité des ctinds géographiques, climatiques,
de séchage, de stockage et des méthodes d'étudexciien et détection). L’hybridation
facile de I'espece mene a une grande variabilir@ispécifique, qui affecte I'hnomogeénéite
du rendement d’extrait et sa composition en predthimiquesBalladin et headley, 1999
; Amiot, 2005).

2.1 Acides phénoliques

Sont contenus dans de nombreuses plantes agrieplegdicinales, présents chez
toutes les céréaleBdrboni, 2006 ; Chen etal., 2013. lls sont trouvés sous forme d'esters,
glycosides ou amides, mais rarement sous forme. litg sont classés selon le nombre et
I'emplacement de groupes hydroxyles sur le cyaenatique en deux sous-groupes :

% Les dérivés de l'acide benzoique (dérivés hydrodglBacide benzoique), tels que :
acide salicylique et I'acide galliq&hoddami et al., 2013. Constitués d'un sque-
lette a sept carbon€é€6-C1)(Barboni, 2006, tres communs, aussi bien sous forme
libre que combinés a I'état d’ester ou d’hétérogileineton, 2009.

% Les dérivés de l'acide cinnamique (dérivés hydrégyde I'acide cinnamique), dont
les plus abondants sont I'acide caféique, I'acitalfque, I'acide chlorogeniqué &-
piero et al., 2002 ; Bruneton, 2009. Constitués d'une structure de type (C6-C3)
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(Barboni, 2006. Ces composés sont rarement présents sous formee ildbisont

souvent sous forme estérifiée (esters d’alcoofshatiques, esters de l'acide qui-

nique). lls peuvent également étre amidifiés, aulwoés avec des sucres : ester du

glucose ou éther du glucodgrgneton, 2009.

Les acides phénoliques dérivés des deux acideoimgrzet cinnamique, trouvés

dans le genréhymusleurs noms et les plants sources correspondami¢sépertoriés dans

le tableau Ill, leurs stru