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RESUME

Résumé

Dans le cadre d’études et de recherches universitaires, nous nous sommes penchés sur la
question de I’extraction des huiles essentielles des plantes aromatiques, qui sont utilisées
parcimonie dans le désert Algérien, plus précisément dans les régions d’Adrar et d’ Ain Salah,
pour certaines, elles sont utilisées a des fins alimentaires, et ’autre pour traitement.

La plante médicinale et aromatique est la phyllo (Mentha pulegium), est trés volatile et
odorant, et nous avons également abordé I’étude des activités antioxydantes.

Les rendements en huiles essentielles sont plus importants. De plus, le suivi de ’activité
antioxydante par deux méthodes chimiques a révelé des capacités anti radicalaires et
réductrice remarquables ; huile essentielle du Mentha pulegium de I’échantillon cultivé (C) est
la plus aptes a inhiber le radical libre DPPH avec une Clsg de 868,151 ug/ml.

Mots clés : Mentha pulegium ; activité antioxydante ; DPPH ; huile essentielle.

Summary

Within the framework of university studies and research, we have looked into the question of
the extraction of essential oils from aromatic plants, which are used sparingly in the Algerian

desert, more precisely in the regions of Adrar and Ain. Salah, for some they are used for food,
and the other for processing.

The medicinal and aromatic plant is phyllo (Mentha pulegium), is very volatile and fragrant,
and we have also discussed the study of antioxidant activities.

Yields of essential oils are higher. In addition, the monitoring of the antioxidant activity by
two chemical methods revealed remarkable anti-radical and reducing capacities; essential oil
of Mentha pulegium from the cultured sample (C) is the most capable of inhibiting the free
radical DPPH with an IC50 of868.151pug/ml.

Keywords: Mentha pulegium; antioxidant activity; DPPH; essential oil
uadla
it )5 ¢ Ay slaall Ll (e Ay shaad) g U (aSlaiul Allie L Uiy ¢ Apmalad) Sla¥ 5 clul il )

plakall 8 axiid o (el dily wlla cpe s J1od Jiilaie B ol JSS0 s ¢ 4y el o) jaall 8 Jie JS
oAl a3l B

Al Liad LaS ¢ B pldaiall 5 45 g8l 4315l o3 liliill (e g4 (- Mentha pulegium ) sli (s skl gdall il
50O alcad) Jalaal) A llad,

L8 e e (i ey 3a0SU Sliad) Ll A8 ye iS¢ el Y dilaYl el il g ke
Ja/ aloe 55 868.151 4avis Jhael 5 (DPPH ) g dlad 5 81 538 JSY) clS S (C) Al Al disal
IC 50 Jel& 4 vie

.DPPH ¢ 530U aliadl) Blall ¢ glall 4 ¢ ol <y ) 2 A 1) cllalSl)



LISTE DES TABLEAUX

Liste des Tableaux

N° Titres Page
Tableau 1 Intéréts et inconvénients des différents procédés de distillation. 12
Tableau 2 Préparations thérapeutiques de la Mentha pulegium. 22
Tableau 3 Classification de Mentha pulegium. 25
Tableau 4 Quantités d’huiles essentielles obtenues. 36
Tableau 5 Activités antioxydants des quatre huiles essentielles. 37
Tableau 6 Propriété physique des huiles essentielles d’HE(SA) et d’"HE(C). 41




LISTE DES FIGURES

LISTE DES FIGURES
N° de figure Titres Page
Figure 1 Différents extraits aromatiques obtenus a partir de matiéres végétales. 7
Figure 2 Schéma d’un alambic. 8
Figure 3 Schéma d’une installation d’entrainement a la vapeur. 10
Figure 4 Schéma d’une installation de vapo- hydrodistillation . 11
Figure 5 Schéma d’une installation de distillation seche. 13
Figure 6 Schéma simplifié d’un extracteur au CO» Supercritique. 16
Figure 7 Mentha pulegium. 20
Figure 8 Photo de Mentha pulegium. 24
Figure 9 Feuilles Séchées de Mentha pulegium. 27
Figure 10 Les étapes d’extraction des huile essenticlle par 1’hydrodistillation. 28
Figure 11 Structure chimique du radical libre DPPH. 29
Figure 12 Pouvoir anti-radicalaire par la méthode de DPPH. 30
Figure 13 Protocole de la mise en ceuvre du test duradical DPPH. 32
Figure 14 | Photo de réfractometre. 34
Figure 15 Les Clso de piegeage de DPPH des trois types des huiles essentielles de Mentha 38
pulegium.
Figure 16 La courbe de % radicalaire les huiles essentielles ((ASC), (SA)). 38
Figure 17 La courbe de % radicalaire des ((C), (S)). 39
Figure 18 | Capacité antioxydant totale exprimée en mg EAA/g EH les huiles essentielles. 39




SOMMAIRE

RS UM L. I
Liste des tableaux ... . ..o I
LiSteS deS FIQUIES ... ettt e "
INtroduction gENETale ... i 1
CHAPITRE | : HUILES ESSENTIELLES

I.1. Historique de ’usage des plants aromatique .............c.ooeeriieiiiiiniininnannnnn 3
I.2. L’apparition de ’aromathérapie moderne ...............cooviiiiiiiiiiiiiiiiaie e, 3
1.2.1. ArOMAtNBIaDIE ... .oeit it e 3
1.2.2. Aromatologie .......oovieiei e a3
[.2.3. ArOMatOgramIMe ... ..ueitt ittt e et et e et et e reeee e e s 3
[.2.4. Chemotype(ou ChimIOtYPR) .. .oneeii e e 4
[.2.5. Complexe aromatiqUe ......o.vieuuieitt ettt et et et ereea e e e e e eneeaees 4
T 001115 Y § R 5
.3. DEFINITION D’UNE HUILE ESSENTIELLE ..o, 6
1.4 METHODES D’EXTRACTION ....ouiiiiie e 7
141 Hydrodistillation ...... ..o 8
1.4.2. Entralnementa la Vapeur .........o.oiei i 10
1.4.3. Vapo-hydrodistillation ..o 11
1.4.4. Distillation SBChe ... 13
1.4.5. EXPression & froid ..........oiininini e 13
1.4.6. Enfleurage et extraction par les graisses chaudes .............cocoevviviiiieinnnn.n. 14
1.4.7. Extraction par 1eSSOIVants ...........cooiiiiiiiiii e 15
1.4.8. Extraction par le CO2 SUPEICIItIQUE ........c.oiiieeinieieee e e 16
1.3.9. Extractions assistées par les micro-ondes ............ccccooiiiiiiiiiiiii 17
1.5. TOXICITE DES HUILES ESSENTIELLES .......coovuieee e 18
1.6. PRECAUTIONS D’EMPLOI .....couuiiiiiiiii e 18
CHAPITRE Il : LAPLANTE ETUDIEE

L1 DESCRIPTION oot 20
[1.2. FAMILLE DES LAMIACEAE .. ...t 20
[1.2.1. Présentation botanique et geographique ..........ccoeviiiiriiiiiiiiiienne, 20
[1.2.2. Intérét économique, pharmacologique et nutritionnel .............................. 20
11.2.3. Présentationdu genre Mentha ... 21
11.2.4. Description DotaniquUe ... ..o e 21
[1.2.5. Alr et répartition ..o 21
11.2.6. Usages traditionnels ... ... e 21
[1.2.7. PROtOChIMIE ... e 22
11.2.8. Les huiles essentielles ... 22

11.2.9. AULIES COMPOSANTS ... ..ttt et e et e e e e e e e aeeeas 23



[1.1.10.Pharmacologie ........coonirii e 23

a. Activité antibactérienne ... 23
b. ACtiVité antioXydant ........ ..o 23
C.ACLIVItE antifONQIQUE .......c.oniei 23
Ao AULFES ACHIVITES ...t 23
IL3. NOMENCLATURE ... e e 24
[1.3.1. Plante d’étude : Mentha pulegium ... 24
11.3.2. ClasSIfICAtION ...t 24
[1.4. PROPRIETES THERAPEUTIQUES .....ouiiiiiiii i 25
[1.5. COMPOSITION CHIMIQUE ..., 25
CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODE
I1.1. EXTRACTION D'HUILEESSENTIELLE ... 26
L L, BUL .o e 26
[11.1.2. Matériels et Méthodes experimentales ................cocoviiiiiiiiiiininnen, 26
a. Matiere VEgALale ... ... 26
D.MALEIIEIS ... 27
[11.1.3. Protocol expérimentale ... 27
[11.1.4. Détermination des rendements en huiles essentielles ............................. 28
I11.2. ACTIVITES BIOLOGIQUES DES HUILES ESSENTIELLES .................. 29
I11.2.1. Activité antioXydante .............oiiriiriiii e 29
ATEStE de DPPH. ... 29
b. Estimation du pouvoir antiradicalaire par la méthode du DPPH ............. 29
C. Produits UtIHSEES ... ..ot e 30
d. Préparation de la solution DPPH..............cooiiiiiiiii e, 30
e. Préparation des dilutions des extraits...............cccooeviiiiiiiii i 30
f. .MOde OPEratOIre . ... 31
[11.2.2. Capacité antioxydanttotale ................coooiiiiiiiii 33
11.2.3. Indice de réfraction ... ..o 33
12,4, MISCIDILItE ... o e 34
IHL.2.5. DENSILE ...t e e e e et e 35
CHAPITRE IV : Le Résultat et Discussion
VI. 1. RESULTAT D’EXTRACTION .......oovuiiiiiiiiiiiieeeee e 36
VI.1.1. Masses d’huile essentielle ..ot 36
VI.1.2. Rendements en huiles essentielles ... 36
VI.2. RESULTATS DES ACTIVITES BIOLOGIQUES DES HUILES
ESSENTIELLES .. .ot e e 37
IV.2.1. Evaluation de I’activité antioXydante ................cccouveiuiiueeieiieainie, 37
IV.2.2. Résultats du rendement (%) radicalaire ...............ocooeviiiiiiiiiiiiiiiiin.s 38
IV.2.3. Discussion des résultats d’activité antioxydante ................cc...cocoeiinin, 39
Conclusion générale ... ... 42

Réference bibliographique ....... ... 43



INTRODUCTION
GENERALE




INTRODUCTION

INTRODUCTION :

Dans les temps anciens, en 1’absence de science et de développement, ainsi qu’en
I’absence des produits pharmaceutiques et cosmétiques, la seule chose disponible était la
richesse végétale de toutes sortes et variétés .C’était trés naturel, exempt de toute impureté et
interférence humaine. Les gens se sont intéressés aux plantes parce qu’elles contiennent un
facteur de ses méfaits peut étre inexistant. Cela est d0 au développement de la société et de
leur conscience, car la nature est un trésor méconnaissable et jusqu’au aujourd”hui nous ne
connaissions pas ses secrets, car ¢’est une science large et aussi reduisez autant que possible

I’utilisation de produits chimiques. [1]

A ce jour, & I'exemple de I’ Algérie beaucoup de chercheurs ont encore recours a
I’utilisation de la phytothérapie (médecine traditionnelle) pour se soigner car les composants

prescrits figurent les huiles essentielles. [2]

Les plantes aromatiques dans lesquelles les huiles essentielles sont présentes, nous
utilisons spécifiquement les feuilles, comme le romarin, la menthe, le basilic, et nos

recherches incluent ce domaine. [3]

L’ensemble des travaux présentés dans ce mémoire sont réalisés au niveau du
laboratoire de pédagogique et le laboratoire des ressources naturelles sahariennes(LRNS)

au niveaude I’Université d’Adrar. Notre travail s’articule autour de deux parties :

+ La premiére partie étant la partie théorique est partagée en deux chapitres :

» Le premier chapitre regroupe les different définitions des huile essentielles,
leurs propriétés et méme leur toxicité. Des axes de recherche sur les
différentes méthodes d’extraction ont été explorés ; quelques résultats obtenus et
qui ont permis de mieux connaitre leurs réactivités et ont laissé entrevoir
quelques applications intéressantes.

» Le deuxiéme chapitre regroupe les propriétés les plus importants de la plante
Mentha pulegium, aussi I’importance de son utilisation dans notre vie
quotidienne.

+ La deuxiéme partie de notre travail scindée en deux chapitres, regroupent toutes les

manipulations pratiques et les discussions des résultats obtenus.
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» Le chapitre 3 est consacré sur la méthode d’extraction choisi (hydrodistillation
clevenger), les différents protocoles d’activité antioxydante qui nous avons
appliguée a notre huile essentielles des 3 échantillons d’un Mentha pulegium.

» Chapitre 4 traitera les résultats et les discutions des r résultats obtenus comme:
le rendement ; P'activité antioxydante de DPPH ; la capacité antioxydante totale ;

I’indice de réfraction ; la densité et la miscibilité.

En fin nous achéverons ce mémoire par une conclusion générale.
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I.1. HISTORIQUE DE L’USAGE DES PLANTS AROMATIQUES

Depuis longtemps, les hommes avaient cherché le moyen de séparer les éléments

huileux des produits aromatiques. Ils réussirent en soumettant la matiére a I’action de la
chaleur. Les substances aromatiques étaient transformées en vapeur il suffisait de les
recueillir et de les refroidir pour les obtenir sous forme liquide. [4]
Ce procedé qui se faisait a feu nu, prit le nom de distillation. 11 était certainement connu des
Chinois et des Indiens depuis 20 siecles avant Jésus-Christ. Les Egyptiens et les Arabes ont
prévalues caractéristiques médicinales et aromatiques des plantes : la conservation des
momies, I’aromatisation des bains, la désinfection des plaies avec les onguents, les parfums et
la fabrication des boissons aromatiques. [5]

A Tapogée de leurs conquétes en Afrique du Nord et en Espagne, les arabes le firent
connaitre aux Espagnols, lesquels a leur tour le propagerent en Europe, a travers les
possessions du Royaume d’Aragon, échelonnées tout le long des Cotes du Nord de la
Méditerranée. [4]

1.2. APPARITION DE L’AROMATHERAPIE MODERNE
1.2.1. Aromathérapie

Ce terme provient étymologiquement du grec « arbma » = ardme, aromate; et de
«therapeia » = soin, cure. Le terme aromathérapie a été créé par un frangais, René Maurice
Gattefossé (1881-1950) signifiant «usage des arbmes a des fins thérapeutiques » dont les
fragrances des huiles essentielles. L’ Aromathérapie est une branche de la Phytothérapie qui
fait appel aux propriétés des HE extraites de plantes aromatiques (pharmacognosie). Elle est
considérée comme une thérapie complémentaire ou encore comme une Médecine Alternative
ou Complémentaire (MAC). [6]

1.2.2. Aromatologie

Conaissance des huiles essentielles et de leurs fragrances ainsi que leurs utilisations a
des fins thérapeutiques et de bien-étre). [7]
1.2.3. Aromatogramme

Méthode de mesure calquée sur celle de I'antibiogramme effectué avec des huiles
essentielles (et non des antibiotiques); permet de tester et de mesurer précisément le pouvoir
antibactérien d’une HE et la sensibilité particuliére d’une bactérie vis-a-vis de cette HE. Pour

ce faire, des disques buvards imprégnés d’HE sont placés au sein d’une culture bactérienne

3
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(boite de pétri) ; aprés 24h dans une étuve a 37°C, la mesure des zones d’inhibition autour de
certains de ces buvards imprégnés d’HE permet de déterminer si la bactérie est « sensible » -
« intermédiaire » ou « résistante » a une HE donnée. L’utilisation thérapeutique de telle ou
telle HE devient ainsi scientifique et particulierement précise. Cette méthode initiée par les

docteur Valnet et Girault dans les années 1970 reste aujourd”hui peu utilisée). [7]

1.2.4. Chemotype ou chimiotype

Appelé également race chimique, il permet de definir le molécules caractéristiques
d’une HE, correspondant généralement aux constituants ou majoritaires. La précision du
chemotype est capitale en thérapeutique: c’est la carte d’identité permettant d’identifier
précisement (botaniquement et biochimiquement) la plante et 'organe producteu distillés. Le
chemotype renseigne également sur les molécules biochimiquement actives et pouvant étre
utilisables en thérapeutique. Concernant la qualitt médicale, le caractére indispensable
associé a une notion scientifique repose sur le fait qu'une méme plante aromatigque
botaniquement définie synthétisera une ESS dont on tirera une HE qui sera biochimiquement
différente en fonction de I’organe distillé (feuille, fleur, tige, ...)[5] . et du biotope dans
lequel elle s’est développée. En effet, bien que certaines plantes soient morphologiquement
et génetiquement identiques, leur phénotype chimique peut s’avérer variable. Nature du sol,
altitude, ensoleillement, climat, sont autant d’éléments susceptibles d’influencer la
composition d’une HE. Ainsi, pour le Thym (Thymus wvulgaris), existe-t-il différents
chemotypes pour son HE : on définit ainsi une HE de Thym a thymol ou a géraniol, ou a
linalol ou encore a thujanol aux activités thérapeutiques comme aux toxicités différentes. Le
chemotype se définit par des analyses chromatographiques de I’'HE (chromatographie en
phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse) et permet de définir qualitativement et
quantitativement la composition chimique exacte d’une HE en vue de son utilisation
sécuritaire en thérapeutique. Cette notion de chemotype a été officialisée par 1’Union
Européenne depuis 2006. Selon les laboratoires spécialisés en aromathérapie, les abréviations
«ct» et «sb»sont utilisées dans la littérature de facon indifférenciée pour désigner le
chemotype d’une HE. [8]
1.2.5. Complexe aromatique

Réunion d’un certain nombre d’HE et d’HV en mélange dans le but de profiter des
différentes vertus de chacun des ingrédients utilisés. En pratique, un mélange d’HE ne doit

comporter que quelques HE (3 & 5 tout au plus) pour éviter des interactions et/ou
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réarrangements moléculaires incontrdlables qui pourraient s’avérer agonistes, antagonistes ou
nocifs in vitro ou in vivo. Ainsi, un complexe aromatique composé de plusieurs dizaines de
molécules aromatiques serait sans aucun doute une aberration thérapeutique. [5]

1.2.6. Cultivar

Variétés cultivées de végétaux résultant d’une sélection, par mutation ou hybridation
(naturelle ou provoquée), et cultivées pour des caractéristiques intéressantes qui leur sont
propres. (ex: haute teneur en Essence (ESS), forte concentration en une molécule
particuli¢rement bénéfique...). [9]

» Huile Essentielle douce
Expression utilisée pour une huile essentielle reconnue de faible ou de trés faible toxicité
(voire toxicité insignifiante) de par sa compositio biochimique parfaitement bien tolérée.
» Huile Essentielle (HE)
Produit obtenu a partir d’une distillation par entrainement a la vapeur d’ea d’une

plante aromatique L’ AFNOR a édité une norme pour 1 dénomination «HE ». [7]

» Huile Végétale (HV)

Substance grasse obtenue a partir de graines de plantes oléagineuses, par pression a
froid. Les HV sont d’excellents excipients naturels utiles pour la dilution des HE en vue de
leurs applications cutanées. La plupart d’entre elles possédent en outre des propriétés
intrinseques (anti-inflammatoires, régénérantes, hydratantes.) susceptibles d’étre mises a
profit dans des soins thérapeutiques. [9]

» Hydrolat Aromatique (HA)

Eau ayant servi a la distillation de la plante et récupérée apres distillation des plantes
aromatiques ou non aromatiques. Il s’agit des vapeurs d’eau recondensées, séparées de ’'HE a
la sortie de I’alambic. L’HA est plus ou moins concentré en molécules thérapeutiques actives
selon les plantes ; il ne contient seulement que certaines des molécules aromatiques (les plus
hydrosolubles) de la plante, vaporisées au cours de la distillation. Les HA sont fragiles, leur
conservation doit étre de courte durée, dans un endroit frais et a I’abri de la lumieére. Exemple
: eau de Mélisse, eau de fleur d’Oranger, eau de Rose. [10]

» Phytothérapie
Etymologiquement, cette thérapie « soigne avec les plantes ». La phytothérapie fait appel
aux propriétés thérapeutiques de certaines plantes médicinales, généralement utilisées sous

forme d’extraits (infusions, extraits, teintures, ...) €t non pas de substance naturelle purifiée.
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Plante aromatique : végétal contenant des molécules volatiles odorantes dans au moins 1’un
de ses organes producteurs (feuille, fruit, fleur, graine, écorce, racine). Dés lors qu’il en
contient suffisamment, il peut étre distillé et I’on peut ainsi en extraire de 'HE. [11]
» Synergie
Phénomene par lequel plusieurs HE mises en mélange agissent ensemble pour créer
un effet globa plus favorable que si les HE étaient utilisées séparément. De facon générale,
dit qu’il y a synergie positive quand « le résultat commun, (I’efficacité on thérapeutique) est

meilleur que la somme attendue des résultats individuels des parties ».[12]

1.3. DEFINITION D’UNE HUILE ESSENTIELLE

Définie par la Pharmacopée européenne, une huile essentielle est un «produit odorant,
généralement de composition complexe, obtenu a partir d’une matiere premiere vegétale
botaniquement définie :

Soit par entrainement a la vapeur,

Soit par distillation séche

Soit par un procédé mécanigue approprié sans chauffage.

L'huile essentielle est le plus souvent séparée de la phase agqueuse par un procédé
physique n'entrainant pas de changement significatif de sa composition». [4]

Selon la monographie de la Pharmacopée européenne, la matiére premiére végétale peut étre
fraiche, flétrie, séche, entiére, contuses ou pulvérisée, a I'exception des fruits du genre Citrus
qui sont toujours traités a l'état frais. Dans le cas du genre Citrus, dont les fruits sont traités
par expression a froid, ’AFNOR (Association Frangaise de Normalisation) ne parle pas
d’huile essentielle mais d’essence. [5]

Toujours selon la Pharmacopée européenne, les huiles essentielles sont parfois modifiées et
pourront étre déterpénées, désesquiterpénées, rectifiées ou encore privées de « X » [6] :

* Un huile essentielle déterpénée est une huile essentielle privée, partiellement ou totalement,
des hydrocarbures mono terpéniques.

* Une huile essentielle déterpénée et désesquiterpénée est une huile essentielle privée,
partiellement ou totalement, des hydrocarbures mono- et ses qui terpéniques.

« Une huile essentielle rectifiée est une huile essentielle qui a subi une distillation fractionnée
dans le but de supprimer certains constituants ou d'en modifier la teneur.

« Une huile essentielle privée de « x » est une huile essentielle qui a subi une séparation

partielle ou compléte d'un ou plusieurs constituants.
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Une huile essentielle est donc, selon la pharmacopée européenne, le produit de la
distillation de ’essence végétale (sécrétion naturelle synthétisée par les plantes aromatiques
et excrétée dans des organes spécifiques). L’art de la distillation consiste a la récolter sans
I’altérer. Cependant, au cours de I’extraction, un certain nombre de ses constituants va subir
des transformations (réarrangement moléculaire, hydrolyse, etc...). De ce fait, il convient de

bien différencier I’essence que I’on extrait et 1’huile essentielle récupéré. [4,5]

.4 METHODES D’EXTRACTION

Une fois la matiere premiére végétale identifiée, il convient d’utiliser une méthode
D’extraction adaptée pour son obtention. La neuviem édition de la Pharmacopée européenne
indique que les huiles essentielles sont obtenues par :

- Hydro distillation

- Distillation seche

- Procéde meécanique sans chauffage
Il existe cependant d’autres méthodes destinées a des utilisations dans d’autres domaines que
la santé De ce fait, a partir d’une méme matiére premiere végétale, une multitude d’extraits
différents peuvent étre réalisés, parmi lesquels on retrouve les huiles essentielles. Le schéma

suivant (Figurel) montre les principales possibilités d’extractions des composés aromatiques.

Matiére premiére contenant des composés
aromatiques

L . Extraction par les *
Macération alcoolique P Enfleurage
solvants
/ Macération dans la graisse p
Teintures Concréete v
! Résinoide Pommade
Absolue |
Absolue
. T d’enfleurage
Expression Distilation g
P Hydrodistillation

“

Huile essentielle

Figurel.Différents extraits aromatiques obtenus a partir de matiere végétale.
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1.4.1. Hydrodistillation

La distillation est un processus ancien puisque les premiéres traces connues
remonteraient & 5000 ans dans la vallée de I'Indus [3]. Cette technique d’extraction est
connue depuis I’antiquité, a été transmise par les Arabes et a été perfectionnée par les
industriels de Grasse (Alpes-Maritimes). Cette méthode, une des plus anciennes mais aussi
une des plus simples, est depuis peu délaissée au profit de nouveaux procédés de distillation
pour des raisons de qualité¢ et de colt de production [4]. Aujourd’hui, c¢’est une méthod
normée, que ce soit pour I’extraction des huiles essenticlles ou pour le contrdle de leur
qualité. [13]

Le principe général (représenté dans la figure ) de I’hydrodistillation est le suivant :
On chauffe dans un alambic jusqu’a ébullition une suspension d’une matiére premiecre
végétale dans I’eau de sorte que la vapeur d’eau entraine les substances volatiles de la plante.
Cette vapeur est récupérée et condensée. L’huile essentielle constituée de ces différentes

substances volatiles se sépare par gravité de ’eau a laquelle elle n’est pas miscible.

Chapiteau Col de cygne

Corps de l'alambic Serpentin

(cucurbite)

Eau froide

Huile

L7 essentielle
- Essencier
Hydrolat «

Figure2. Schéma d'un hydrodistillation par un alambic

Source de
chaleur

La chaleur qui s’applique sur la matiére premiére végétale permet I’éclatement des
cellules et la libération des molécules contenues. Il se forme un mélange azéotrope
comprenant I'eau et les molécules volatiles dont la température d’ébullition est proche des
100°C alors que la température d’ébullition des molécules aromatiques seules est souvent trés
supérieure. [14]

L’hydrodistillation permet donc de limiter le chauffage a appliquer sur la matiere

premiére.
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La distillation peut se faire avec ou sans systeme de recyclage de la phase agqueuse
(cohobage). Celle-ci est alors récupérée aprés séparation de 1’huile essentielle et directement
réintroduite dans le mélange eau/matiére premiere. Ce systéme est intéressant puisqu’il
permet de s’assurer qu’il reste toujours de I’eau dans la chaudiére, ce qui permet de limiter la
montée en température synonyme de dégradation rapide de la matiere premiére veégétale. Un
dispositif d’agitation peut également étre ajouté pour éviter I’accumulation de matiere solide
au fond de la cuve [15].

La durée d’extraction est variable d’une plante a une autre et peut atteindre plusieurs
heures, elle a une influence sur le rendement mais également la composition finale de I'huile
essentielle. En effet, les essences riches en composés lourds nécessitent un temps de
chauffage plus long pour permettre une extraction satisfaisante.

Le travail peut se faire dans un circuit a pression réduite, notamment pour les
molécules difficiles a entrainer. La température d’ébullition sera alors considérablement
diminuée et les dégradations liées a la température diminuées d’autant. Cependant, le co(t
d’un tel équipement et de son fonctionnement limitent son utilisation [13]. Cette extraction
peut étre assistée par différentes technologies comme les micro-ondes ou les ultrasons,
permettant de réduire le temps d’extraction tout en améliorant le rendement. [14].

Ce procédé d’extraction présente plusieurs avantages. Outre sa relative simplicité de
mise en ceuvre, ¢’est son faible cotlit qui en fait une méthode d’intérét. De plus, la matiére
végétale étant en suspension dans 1’eau, on peut lui appliquer un brassage qui assure la
pénétration de I’eau en son cceur, 1a ou la vapeur d’eau utilisée dans d’autres méthodes, ne
peut pénétrer. C’est par exemple le cas pour les pétales de roses qui ont tendances a
s’agglomérer, ce qui rend [D’extraction de cette huile essentielle insatisfaisante par
entrainement a la vapeur. Cependant, un certain nombre d’inconvénients ont fait que cette
méthode est peu & peu remplacée par d’autres. Cette méthode ne s’applique qu’a une plus
petite échelle que d’autres techniques. C’est ¢également un procédé beaucoup plus lent que
I’entrainement a la vapeur et qui nécessite de ce fait un apport d’énergie plus important, ce
qui relativise le faible cofit de I’installation. Dans cette technique, la matiére premiére baigne
dans I’eau, a température élevée et pendant plusieurs heures, ce qui facilite la survenue d’un
certain nombre de transformations au sein de I’essence. Les esters sont en partie hydrolyseés,
les hydrocarbures mono terpéniques acycliques et les aldéhydes ont tendance a polymériser.
Certains composés oxygénés tels que les phénols se dissolvent en partie dans ’eau contenue

dans I’alambic et ne sont donc pas extraits. [15,16]



CHAPITRE | HUILES ESSENTIELLES

1.4.2. Entrainement a la vapeur

L’entrainement a la vapeur d’eau est une variante plus récente de distillation dans
laquelle il n’y a pas de contact direct entre la matiere végetale et I’eau. Ici, de la vapeur d’eau
est produite dans une chaudiére séparée, puis injectée a la base de I'alambic dans lequel se
trouve la plante. La vapeur remonte dans I’alambic et traverse la plante. De la méme fagcon
que dans I’hydrodistillation, on assiste a un éclatement des cellules et a la formation d’un
mélange azéotrope, récupéré en haut de la cuve et condensé [14] (Figure 3). L’un des
principaux intéréts de cette méthode par rapport a I’hydrodistillation est la préservation de la
qualité de I’essence. En effet, dans le cas présent, la plante ne macére pas dans I’eau, ce qui
limite les phénoménes d’hydrolyse mais également de solubilisation de certains composés
hydrosolubles (comme les phénols) qui sont donc mieux extraits. Le risque de dégradation
par la chaleur est également mieux maitrisé puisque le chauffage ne se fait pas directement
sur la cuve contenant la matiere premiére égétale. La génération de la vapeur dans une
chaudiére externe permet d’en controler la quantité, la pression ou encore la température a
laquelle se fait I’extraction; elle permet également de réduire le temps d’extraction et 1’apport
énergétique nécessaire. Enfin, ’entrainement a la vapeur permet généralement des extractions
a plus grande échelle. [15]

Cependant, cette méthode trouve sa limite dans le colt des installations nécessaires a
sa mise en ceuvre, bien plus important que pour I’hydrodistillation. Cela pose un probléme de
rentabilité pour les huiles essentielles présentes en grande quantité et a faible prix sur le
marché. Un probléme d’accessibilit¢ du matériel se présente également dans les zones

pauvres ou particulierement reculées. [16]

o Eou froide servont
ante
23 de réfrigérant
Chaudiere g
4 [ -
»
Serpentin
Vopeur d'eou . "
)
b o o
Eou ' '
Murle
f - .
essentielle - Essencier
Source de chaleur - Hydrolat
Grille

Figure 3 : Schéma d'une installation d'entrainement & la vapeur

10



CHAPITRE | HUILES ESSENTIELLES

Il existe une variante a cette méthode appelée hydrodiffusion ou percolation. Dans ce
cas, le flux de vapeur n’est plus orienté de bas en haut mais traverse la plante a partir du haut
de la cuve et est récupérée a sa base. C’est une méthode encore plus économe en temps et en
énergie car elle consomme moins de vapeur. Elle est cependant plus chére a employer et n’est
utilisée que pour les matieres premieres fragiles et dont les huiles essentielles ont un prix plus
élevé. De par le procédé d’extraction, il est possible de retrouver dans 1’huile essentielle des
composés non volatils, qui n’auraient pas été extraits par une autre méthode, c’est pourquoi il
est préférable de parler ici « d’essence de percolation » et non d’huile essentielle [17].

1.4.3. Vapo-hydrodistillation

Il s’agit d’une variante a mi-chemin entre 'hydrodistillation et I’entrainement a la
vapeur dans laquelle la matiére végétale et 'eau se trouve dans la méme enceinte mais ne
sont pas en contact. L’eau est portée a ébullition par le chauffage de la cuve, se transforme en

vapeur et passe au travers de la plante, posée sur une grille au-dessus de I'eau (Figure 8).

Serpentin

Plantes

Grille de séparation C—_——

Eau

Eau froide

Huile

L
Source de chaleur j— ¥ essentielle
Hydrolat < =~

Essencier

Figure 4. Schéma d'une installation de vapo-hydrodistillation

Le tableau présente un comparatif des avantages et inconvénients des trois méthodes

présentées précédemment.
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Tableau0l. Intéréts et inconvénients des différents procédés de distillation
Hydrodistillation Vapohydrodistillation Entrainement a la vapeur
Type Simple, de faible codt, De grande dimension
d’alambic transportable et facilement augmenter la cadence de

installable dans les régions

de production

distillation

Type de
matériel

végétal

Fleurs principalement,
Inadapté si présence de

composés saponifiables,

hydrosoluble ou a

température

d’ébullition élevé

Plantes entiéres et

Feuillages

Tous sauf matériel finement
broyé.
Adapté pour les composés a

point d’ébullition élevé

Conditions de diffion
Température

dans I’alambic

Bonnes, surtout si le matériel

végétal est  totalement
immergé

et mobile dans I’eau

Bonnes, si la vapeur
circule de maniere
homogene dans la

matiere végétale

Bonnes, si la vapeur est
légérement mouillée et sielle
diffuse de maniere homogéne

dans le matériel végetal

Température Proche de 100°C, | Autourde 100°C Modulable, peut dépasser
dans I’alambic risqued’endommagement du 100°C
matériel
végétal par contact direct
avec la cuve
Vitesse de Relativement faible Assez bonne Elevée
distillation
Hydrolyse Vitesse d’hydrolyse d’esters | Moindre probleme Faible en général
élevée (contact plante/eau
limité)
Rendement Souvent relativement faible Bon en I’absence de Bon si  Dextraction  est
mouillabilité correctement
importante de la plante correctement conduite
Qualité de I’ huil Dépend des conditio | Toujours bonne Bonne si D’extraction est
conditions correctement conduit
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1.4.4. Distillation seche

La distillation séche est une méthode d’extractio des huiles essentielles reconnue par
la pharmacopée européenne mais on ne retrouve dans la pratique que peu de documents s’y
rapportant. [15]
Cette technique, trés peu utilisée, consiste en un chauffage doux de la matiere premiére, sans
eau ni solvant organique. Les substances volatiles sont ensuite condensées et récupérées. La
température est ici inférieure a 100°C, ce qui limite une nouvelle fois les phénoménes de
dénaturation liés au chauffage. L’absence d’eau permet également de préserver les substances
volatiles de 1’hydrolyse.

On obtient par ce procédé une huile essentielle de grande qualité, assez fidele a
I’essence présente dans la plante, mais avec un rendement tres faible. C’est donc une méthode

qui convient aux matieres premiere particulierement fragiles. [16,17]

Couvercle retourné rempli d’eaun 3 . .
Assiette remplie de cendres et de braises

Pétales

/ Chaudron '
Cuvette remplie d’eau

Figure5 : Schéma d'une installation de distillation seche

1.4.5. Expression a froid

L’expression a froid correspond le troisiéme procédé d’extraction décrit par la
pharmacopée européenne comme un « procédé mecanique sans chauffage ». Elle ne concerne
que la production des huiles essentielles a partir de fruits frais du genre Citrus. C’est la
méthode de production la plus simple. [18]

On regroupe sous le terme « expression a froid » tout processus permettant par des
moyens mécaniques et sans chauffage d’extraire les huiles essentielles des fruits des agrumes.
En regle générale, c’est I’huile essentielle présente dans les glandes oléiféres de 1’épicarpe
que I’on cherche a récupérer. Les moyens utilisés vont de la simple abrasion du zeste du fruit

au broyage de la peau dans son intégralité. Cette méthode étant la plus respectueuse du

13
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produit de départ, le terme « essence » convient parfaitement pour désigner les huiles
essentielles obtenues par ce procédé. En effet, aucune modification n’a lieu au court de
I’extraction. [18]

Les méthodes de productions ayant considérablement évoluées, les essences de
certains agrumes sont peu a peu devenues des sous-produits de la production de jus de fruits.
S’il est de ce fait nécessaire de porter une attention particuliere a la qualité des huiles
essentielles obtenues, cela permet également d’en baisser considérablement le cofit
Ce procédé d’extraction s’est imposé car il est le seul a permettre ’obtention d’une huile
essentielle de qualité satisfaisante. En effet, les procédés faisant appel a un chauffage et/ou a
I’eau, comme la distillation, entrainent de trop grandes modifications de composition et de
caractéres organoleptiques de 1’essence. Par exemple, certains aldéhydes aliphatiques
présents dans le genre Citrus sont thermosensibles et donnent aprés distillation des composés
malodorants qui rendent Ihuile essentielle difficilement exploitable .L’expression a froid
permet au contraire de conserver dans 1’essence 1’odeur caractéristique du fruit[16].

Les méthodes mécaniques permettent également de conserver les molécules apolaires et non
volatiles, habituellement absentes des huiles essentielles produites par distillation
(flavonoides, stéroides, acides gras, fur coumarines substituées, etc...). Certaines d’entre elles
sont intéressantes comme les tocophérols, antioxydants naturel qui favoriseron la
conservation de 1’essence [19]. En entrainant les molécules apolaires non volatiles, il est
malheureusement possible d’extraire également différents produits chimiques utilisés au
cours de la culture ou pour la conservation des fruits [19].

1.4.6. Enfleurage etextraction par les graisses chaudes

L’enfleurage est une ancienne technique d’extraction des parfums des fleurs qui a
principalement été utilisée dans la région de Grasse (Alpes-Maritimes) jusque dans les années
1930. 11 s’agit d’une extraction a froid par la graisse. Celle-ci est étalée sur une surface plate
(tamis ou plateau), les fleurs sont déposées une a une et a la main a sa surface. Par son grand
pouvoir d’absorption, la graisse fixe le parfum. On pratique des remplacements successifs des
fleurs jusqu’a saturation de la graisse [15]. La matiére grasse est ensuite récupérée pour
former une « pommade ». Cette pommade subit des traitements successifs a I'alcool qui
permettent un passage progressif des substances odorantes de la graisse vers 1’alcool, qui sera
par la suite éliminé pour donner I’absolu d’enfleurage. L’enfleurage n’est donc pas une
technique d’obtention des huiles essentielles, mais de bases parfumées utilisées dans le

domaine de la parfumerie. [20]
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Cette technique est particulierement intéressante pour les fleurs qui continuent a
dégager leur parfum aprés la cueillette, comme par exemple la fleur de jasmin (Jasminum
grandiflorumL.). Dans le cas de cette espece, les fleurs sont remplacées toutes les 24h
pendant environ 70 jours [15].L’enfleurage est une méthode pour laquelle le travail manuel
nécessite une main-d’ceuvre expérimentée et qualifiée, la rendant particulierement longue et
onéreuse. [20]

L’extraction par les graisses chaudes suit le méme principe : I’extraction des
substances odorantes des fleurs par de la graisse, réutilisée jusqu’a saturation. Dans le cas de
I’extraction a chaude la matiére végétale et la graisse sont chauffées a une température de
quelgues dizaines de degrés, pendant une a deux heures. Apreés filtration, la graisse est de
nouveau chauffée avec des fleurs fraiches jusqu’a saturation. Elle est ensuite traitée comme
dans I’enfleurage mais donnera cette fois-ci I'absolue de macération [21].

L’intérét de la méthode réside dans la diminution du temps de contact fleur/graisse et le
moindre besoin en main-d’ceuvre.
1.4.7. Extraction par les solvants

L’extraction par les solvants est un procédé inspiré¢ de I’enfleurage qui utilise des
solvants non aqueux. Il peut s’agir de ’hexane, d’éthers de pétrole, d’huiles, de gaz. Le
solvant idéal devant répondre aux criteres suivants [21]:

- Etre sélectif : extraire les molécules aromatiques mais pas les molécules indésirables
comme les pigments.

- Avoir une température d’ébullition basse, pour permettre une ¢limination simple.

- Etre chimiquement inerte vis-a-vis des substances a extraire.

- Ne pas étre miscible a I’eau, qui rendrait la purification de ’extrait plus délicate.

- Etre peu colteux.

- Ne pas présenter de contre-indication dans les domaines d’application de I'extrait obtenu.

- Ne pas étre inflammable.

- Présenter la plus faible toxicité possible.

Aucun solvant ne remplit la totalité¢ de ces conditions, mais le plus utilisé est I’hexane.
L’intérét de ces solvants est leur pouvoir d’extraction des parfums trés supérieur a celui de
I’eau. Cependant, ils n’entrainent pas seulement les composés volatils. Le point négatif des
solvants organiques est leur toxicité. Cela réduit les champs d’application des extraits obtenus
(appelés « concrétes »), notamment dans les domaines pharmaceutiques et agroalimentaires.
[22]
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1.4.8. Extraction par le CO; supercritique

L’extraction par le CO3 supercritique est un cas particulier d’utilisation d’un solvant,
apparue dans les années 1980. La technique met a profit une propriété originale du CO qui,
au-dela du point critique (pression de 73,8 bars et température de 31,1°C), se trouve dans un
état intermédiaire entre le liquide et le gaz lui conférant un important pouvoir d’extraction des
molécules aromatiques.
Le principe général de la méthode (représenté de maniere schématique dans la figure ) est le
suivant. Le CO3, porté aux conditions de température et de pression souhaitées, chemine au
travers de la matiére premiére végétale dont elle tire et volatilise les molécules aromatiques.
Le mélange passe ensuite dans un séparateur, ou le CO, est détendu et se vaporise. Il est soit

¢liminé, soit recyclé. L’extrait se condense et est récupéré [6].

Extrait

*

\ 4

Condensateur

Séparateur

&S
o Extracteur

Chauffage du CO, cOmprem

=== (O, supercritique =P CO, a I'état gazeux
—p CO, supercritique + extrait - CO,a I'état liquide

Figure 6. Schéma simplifié d'un extracteur au CO, supercritique

C’est une technique en plein développement et promise a un bel avenir en raison de
ses nombreux avantages. En effet, le CO, répond a de nombreux critéres évoqués plus haut
relatifs au solvant « idéal ». Il est naturel, chimiquement inerte, ininflammable, peu toxique,

sélectif, relativement peu colteux car abondant et son élimination se fait facilement sans le
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moindre résidu. De plus, I'extraction se faisant sans eau et a une température peu élevée, il
n’y a pas de transformations chimiques, ce qui rend la méthode encore plus attractive.

Gaspar et Leeke ont montré que pour certaines plantes au moins, un prétraitement
(par exemple un broyage ou une division de la plante) de la matiere végétale était nécessaire
afin de garantir un rendement proche de celui de 1’hydrodistillation [23].

La composition des extraits CO, difféere de celle des huiles essentielles par la concentration
des composés principaux, mais ¢galement par le nombre de composés que 1’on y trouve. En
effet, le CO; supercritique permet d’extraire un nombre plus important de molécules . On sait
également que le CO, favorise ’extraction des composés les plus volatiles en comparaison a
I’hydrodistillation [24].

L’extraction par le CO2 en phase supercritique permet donc d’obtenir un produit de
qualité intéressante pouvant étre proche de I'huile essentielle et surtout de 1’essence

d’origine. Cette méthode trouve déja des applications dans de nombreux domaines.

1.4.9. Extractions assistées par les micro-ondes

L’utilisation des micro-ondes pour I’obtention des huiles essentielles est une méthode
décrite au début des années 1990. 11 s’agissait alors d’une hydrodistillation par les micro-
ondes, sous vide. La matiere végétale est placée dans une enceinte close et chauffée par les
micro -ondes. Les molécules volatiles sont entrainées par la vapeur d’eau formée a partir de
I’eau contenue dans le végétal. La vapeur est ensuite récupérée et traitée de la méme facon
que dans les méthodes traditionnelles. Le temps d’extraction, et par extension I’énergie
nécessaire, a ainsi été diminué d’un facteur 5 a 10 selon les plantes ; Il faut par exemple
quinze minutes pour traiter 2kg de menthe poivrée (Mentha x piperita L.) avec un rendement
de 1%, contre deux heures pour un méme résultat par hydro distillation. [19]

Ayjourd’hui,la tendance est plus a I’hybridation de techniques. On parle de méthodes
d’extractions assistées par micro-ondes. [25]

Dans le cas de I’hydrodistillation, c’est le ballon ou est chauffé le mélange d’eau et de
matiére végétale qui se trouve dans I’enceinte de lappareil micro-onde. On observe alors
une importante réduction du temps d’extraction avec une légére augmentation du rendement
d’extraction, sans différence significative dans la composition chimique de 1’huile essentielle.
La réduction du temps de contact avec 1’cau et la réduction de la température de chauffage

permettent de mieux préserver les composés oxygénés de I'essence. [25, 26]

17



CHAPITRE | HUILES ESSENTIELLES

1.5. TOXICITE DES HUILES ESSENTIELLES

Les huiles essentielles gagnent du terrain. Le public est en demande de produits
naturels pour se soigner « autrement ». Bien qu’en vente libre, y compris en dehors du circuit
officinal, les huiles essentielles ne sont pas des produits anodins et présentent certains risques
de toxicité. Dans son exercice quotidien, le pharmacien doit s’assurer du bon usage des huiles
essentielles par ses patients et du respect des précautions d’emploi et éventuelles contre-
indications.Rappelons que les huiles essentielles sont susceptibles d’entrainer plusieurs types
de toxicite :

¢ Hépatotoxicité

« Dermotoxicité (irritations, brdlures, hypersensibilité, phototoxicite) et
irritation des muqueuses exposées

« Neurotoxicité (dépression ou excitation du systéme nerveux central, effet
stupéfiant, convulsions)

% Néphrotoxicité

«» Effets tératogenes et abortives

« Propriétés cardiogéniques

% Hypersensibilité

Les intoxications aigués graves restent relativement rares et sont souvent liées a
I’ingestion accidentelle d’huiles essentielles par de jeunes enfants. [27]

La principale toxicité chronique observée en aromathérapie est liee a I’utilisation prolongée
d’huiles essentielles phénoliques, dangereuses pour les hépatocytes sur le long terme.
L’hypersensibilit¢ a un ou plusieurs composés Vvolatils se rencontre chez des personnes
régulierement exposées dans le cadre professionnel. [27]

Certaines huiles essentielles, sensibles par leur toxicité ou les usages détournés possibles,

sont intégrées au monopole pharmaceutique.

1.6. PRECAUTIONS D’EMPLOI

Pour une utilisation sans risque des huiles essentielles, des précautions d’emploi sont
a respecter et certains gestes sont a proscrire.
a. A respecter
«Utiliser des huiles essentielles 100% pures et naturelles, identifiées et conservées dans de

bonnes conditions.
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*Bien se laver les mains aprés avoir touché une huile essentielle ou une préparation en
contenant pour éviter tout contact accidentel avec I’ ceil

*Chez les personnes allergiques faire au préalable un test de tolérance cutanée pour les huiles
essentielles a appliquer sur la peau. Il consiste a étaler une a deux gouttes d’huile essenticlle
dans le pli du coude. L’apparition d’une irritation au bout de 15 a 20 minutes contre-indigque
I’emploi de cette huile essentielle

* Garder les flacons d’huiles essentielles bien fermés et hors de portée des enfants

* Respecter strictement les voies d’administration, les doses prescrites et les contre-
indications propres a certaines huiles essentielles

b. A proscrire

« Injecter une huile essentielle par voie parentérale : IM ou IV

*Appliquer une huile essentielle méme diluée dans les yeux

* Appliquer des huiles essentielles pures dans le nez, le conduit auditif et sur les zones ano-
génitales. Sur ces parties, elles doivent étre diluées a une concentration maximale de 10%.

« Utiliser les huiles essentielles en inhalation chez les patients asthmatiques ou allergiques et
chez les enfants de moins de 12 ans sauf exception.

*Avaler les huiles essentielles pures : risque de brilure des mugueuses oropharyngées

» Appliquer chez des enfants de moins de 6 ans de I’huile essenticlle de Menthe poivrée sur la
peau: risque de spasme laryngé et chez des adultes sur une zone corporelle trop étendue :
sensation glacée avec vasoconstriction

c. Avis médical impératif

*Femme enceinte ou allaitante

* Enfant de moins de 3 ans

«Enfant de moins de 6 ans pour la voie orale

*Encas d’allergie

* En cas d’antécédent d’épilepsie.

19



CHAPITRE Il :
LES PLANTES ETUDIES




Chapiter I1I: Plante Etudiée

11.1. DESCRIPTION :

La plante d’étude : Mentha pulegium

Figure7.Mentha pulegium L.

11.2. FAMILLE DES LAMIACEAE

11.2.1. Présentation botanique et géographique

La famille des Lamiacées (Lamiaceae) ou Labiées (Labiatae) est une importante
famille de plantes dicotylédones, qui comprend environ 4000 especes et prés de 210 genres
répandus dans le monde entier, mais surtout dans la région mediterranéenne [16].C’est une
famille trés importante dans la flore d’Algérie, ces espéces sont des plantes herbacées ou
arbrisseaux a nombreuses glandes aromatiques; tiges quadrangulaires. Feuil es opposées, en
genéral simples. Fleurs irrégulieres (zygomorphes), en bouquets axillaires étagés, formant
souvent des verticilles autour de la tige ; calice a 5 dents, parfois bilabié ; corolle bilabiée,
sauf chez Ajuga et Teucrium, la levre inférieur trilobée, la supérieure bilobée. Etamines, 4 (2

chez Salvia). Fruit, 4 akenes insérés a la base du calice persistant. [28,29]
11.2.2.1ntérét économique, pharmacologique et nutritionnel

Cette famille est une importante source d'huiles essentielles, d'infusion et

antibiotiques pour laromathérapie, la parfumerie et l'industrie des cosmétiques. On y
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rencontre beaucoup d'especes cultivees comme plantes condimentaires (sauge, thym, basilic,

menthe, etc...). On y trouve aussi des plantes ornementales (sauge, lavande, etc...). [30]
11.2.3. Présentation du genre Mentha

Mentha est un genre de la famille des labiées incluant 20 espéces répandues dans le
monde entier.Ces plantes portent le nom d’une nymphe grecque métamorphosée en vegétal
[31,32]. Les menthes se reconnaissent, en plus de leur odeur spéciale, a leurs fleurs trés
petites, a leurs corolles presque réguliéres a 4 lobes presque égaux et a 4 étamines également
presque égales. [33]

11.2.4. Description botanique

Mentha pulegium L est une herbe vivace trés odorantes. Inflorescence formée de
nombreux ver ticillastres denses, feuillés, distants. C’est une plante glabre a Calice presque
bilabié. Plante de 10-30 cm tres fréquente dans les lieux inondés en hiver et assez commune
surtout dans le Tell .[34]

Les tiges guadrangulaires, rameuses, velue, grisatre ou glabrescente feuilles petites
courtement pétiolées, oblongues, longues de 15 a 25 mm, crénelées sur les bords. Fleurs
pédonculées, rosées ou liliacées, en verticilles nombreux tous axillaires écartés, multiflores,
trées compacts; calice velu, tubuleux a gorge fermée par des poils connivents, su bilabié a 5
dents inégales, ciliées, les deux inférieures plus étroites, corolle non gibbeuse a la gorge

carpelles ovoides, lisses. [35]
11.2.5. Air et répartition

La plante est tres commune jusqua 1800m d'altitude. Dans les zones humides, prés
des routes, et en abondance dans les montagnes herbagées. Elle est tres répandue dans ’aire
méditerranéenne, I'Europe, I'Asie, I’ Amérique et le Nord de I'Afrique (du Maroc & I Egypte).
[35,36]

11.2.6. Usages traditionnels

La partie aérienne florissante de pouliot est traditionnellement utilisée pour son effet
antiseptique, et aussi comme anti flatulent, carminatif, expectorant, diurétique, pour le
traitement du rhume, sinusite, cholera, intoxications alimentaire, bronchite et tuberculose,

...etc [37]. Elle fournit une huile essentielle connue sous le nom de pennyroyal. Cette derniere
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est utilisée outre atlantique comme aromatisant (fabrication des parfums et du savon) ainsi
comme répulsif d’insectes [36]. Elle a aussi une utilisation ancestrale pour aromatiser les

sauces, les desserts et les boissons, elle est parfois cultivée comme plante condimentaire. [23]
Quelques préparations thérapeutiques de la plante sont présentées dans le tableau2.

Tableau 2. Préparations thérapeutiques de la Mentha pulegium

Partie utilisée et Préparation Effets thérapeutiques Référence

Partie aérienne Cas de refroidissement, de rhume, | [37]
Infusion : cuillere a soupe par tasse pendant | de bronchite, de toux et de douleurs
10 min. abdominales

Inhalation

Décoction : dans le lait ou du thé.

Feuilles fraiches en Arrét de la sécrétion lactée [32]
Cataplasme
L’huile essentielle : A forte dose Un effet abortif [37]

11.2.7. Photochimie

Les huiles essentielles, les polyphénols et les terpéne sont considérés comme les
principaux composés chimiques responsables de l'activité pharmacologique des especes
appartenant au genre Mentha Cependant la plupart des études ont porté sur les huiles
essentielles, alors qu'il y a beaucoup moins de rapports concernant les activités biologigques
des extraits poly phenoliques de ces espece [38]. Par conséquent, le but de notre travail était
d’examiner les activités antioxydants des extraits poly phénoliques de TI'espéce Menthe

pulegium.
11.2.8. Les huiles essentielles

La menthe pouliot contient des huiles essentielles. C’est un liquide rouge jaunatre,
d’odeur tres forte, soluble dans 1’alcool, composé de 75 a 80% de pulégone liquide incolore
d’odeur aromatique -qui se montre antiseptique- et de menthol, de limonéne lévogyre, de
dipentene [39]. Le rendement moyen en huiles essentielles a été exprimé en millilitre par

rapport & 100 g de matiere végétale seche. Ce taux est de 3,30 % pour la menthe pouliot. [40]
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11.2.9. Autres composants

La menthe pouliot contient également du sucre, du tanin, des matieres résineuses,

pectiques, cellulosiques, une oxydase, une peroxydase, une catalase. [41]
11.2.10. Pharmacologie
a. Activité antibacté rienne

L’¢tude de Dimitrios et ces collaborateurs en 2012 a montré que I’extrait méthanoique de
I’espéce Mentha pulegium a une activité antibactérienne contre Staphylococcus aureus

(bactérie de gram positif). [42]
b. Activité antioxydant

L’étude de Dimitrios et ces collaborateurs en 2012 a montré que les extraits
méthanoiques et aqueuses du pouliot possedent une activité de piégeage des radicaux libres,
les résultats sont en accord avec ceux montrés dans plusieurs recherches (Berselli et al. et
Mata et al, 2007). [41]

c. Activité antifongique

Le pouvoir antifongique des huiles essentielles de M. pulegium a été étudié vis-a-vis
de deux champignons), par Hmiri et ces collaborateurs, elle a provoqué une inhibition de la

croissance d’A. Alternata et de P. expansum. [43]
d. Autres activités

Quelgues effets pharmacologiques des huiles essentielles de la menthe pouliot comme
Ieffet abortif sur les rats, ’activité cytotoxique humaines, et son effet antioxydant sont

confirmés. [44]
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Figure 8 .photo de Mentha pulegium

11.3. NOMENCLATURE

11.3.1. Plante d’étude Mentha pulegium

La plante qui a fait ’objet de notre travail est une plante medicinale aromatique

utilisée par les habitants de la région d’ Adrar, elle est connue sous le nom de feliou

Le nom de « pouliot » vient du latin pulegium, qui dérive de pulex: la puce; la plante ayant la

propriété d'éloigner les puces. [45]

11.3.2. Classification

La classification de 1’espéce Mentha pulegium L. est donnée dans le tableau suivant
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Tableau 3. Classification de Mentha pulegium

Rang taxonomique Nomenclature
Régne Plantae
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Gamopeétales
Ordre Lamiales ou Verbenales
Famille Lamiaceae ou Labiées
Genre Mentha
Espece Mentha pulegium L

11.4. PROPRIETES THERAPEUTIQUES

La menthe pouliot, connue sous le nom vernaculaire arabe de «Feliou», est largement
utilisée en médecine populaire dans de nombreuses cultures [46] Les parties aeriennes
fleuries de cette plante sont traditionnellement utilisées pour leurs propriétés
antimicrobiennes, expectorantes, carminatives et antispasmodique dans le traitement du
rhume, la bronchite, la tuberculose, la sinusite, le choléra, les intoxications alimentaires, les
flatulences et les coliques intestinales. [47] Elle fortifie tout le systéme nerveux, stimulant
diffusible et aussi un sédatif diffusible, la menthe rend d’éminents services contre la nervosité

et les différentes manifestations nerveuses
11.5. COMPOSITION CHIMIQUE

La composition chimique de 1’huile essentielle de Mentha pulegium L. a fait ’objet de
nombreuses publications. Elle est caractérisée par la présence majoritaire de cétones
possédant un squelette méthanique. En effet, les compositions décrites sont dominées soit par

la pulégone 80,3% au Maroc [48] soit par la pipériténone 83,7- 97,2% en Grece. [49]
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CHAPITRE 1l MATERIELS ET METHODES

111.1. EXTRACTION D’HUILE ESSENTIELLE

11.1.1. But

L’objectif de cette expérience est d’obtenir la plus grande quantité d’huile essentielle

pure de la plante Mentha pulegium .

111.1.2. Matériels et Méthodes experimentales

a. Matiere végétale
» L’origine

La plante d’étude Mentha pulegium a été obtenue durant la période décembre 2021-
mars 2022 a partir de trois endroits dans la région d’ADRAR et d’ AIN SALEH.

L’identifiée botanique de I'espéce a été effectuée par le botaniste M" SOUDI, maitre de
conference “B”, au niveau du département des sciences de la nature et de la vie, université de
Ahmed draya D’ Adrar.

» Traitement préliminaire de la plant
Les racines, les fleurs et les tiges sont élininées.
La partie aérienne feuilles est récupérée.

Les feuilles sont lavées et séchées a 1’abri de la lumi¢re dans un endroit propre, puis broyée a

la main et conservées dans des récipients a I’abride 1’humidité.
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Figure 09. Feuilles séchées de Mentha pulguim

b. Matérials

L’hydrodistillation a ’aide de clevanger est la méthode la plus employée pour extraire les
huiles essentielles. Cette méthode consiste a immerger directement la partie de la plante a extraire
dans I'eau chauffée jusqu'a I’ébullition pendant 3 heures. L’huile essenticlle est évaporée avec la
vapeur d’eau. Ces derniers sont hétérogénes sont alors condensées a I'aide d’un réfrigérent. Le

distillat est ensuite récupéré dans un erlenmeyer. [50]

111.1.3. Protocol expérimentale

Pesez 150 gramme de feuilles et mettez-les dans 3,5 litres d’eau distillée, nous
mettons le mélange dans un ballon puis chauffe ballon jusqu’a 1’ébullition Sheures. Chaque

30 minute récupeéres les huiles dans I’'ampoules a décontée.
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Figure 10. Etape d’extraction de 1’huile essentielle par I’hydrodistillation.

111.1.4. Détermination des rendements en huiles essentielles

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse
d’huile essentielle obtenu et la masse du matériel végetal a traiter. Le rendement est calculé

par la formule suivante :

[ Rdt% = M/Mj x 100 }

Rdt% : Rendement en huile essentielle.
M : Masse d’huile essentielle récupéré (g).

MO : Masse de matiére végétale a traiter (g).
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111.2. ACTIVITES BIOLOGIQUES DES HUILES ESSENTIELLES
111.2.1. Activité antioxydante

a. Test de DPPH

Pour évaluer I’effet antioxydant d’une solution alcoo lique (méthanol ou éthanol) des
trois types de I' huiles pour plante Mentha puliguim nous avons procedé au test de piégeage
par le radical libre DPPH (2.2'-diphényl-1- picrylhydrazyl). [34]

b. Estimation du pouvoir antiradicalaire par la méthode du DPPH

Le test au 2,2-diphényl-2-picryl-hydrazyle (DPPH), permet de mesurer le pouvoir
réducteur par le calcul de I'IC50 des substances antioxydantes contenues dans un extrait. Le
DPPH est un radical libre de couleur violette qui devient jaune quand il est réduit par un
donneur de proton H*, la décoloration facilement mesurable par spectrophotométrie a 517

nm, et par conséquent une diminution de l'absorbance [34].

DPPH + AH * DPPH-H + A-

@ N

Figurell. Structure chimique du radical libre DPPHe (2,2 DiPhenyle-1-Picryl- Hydrazyle.
(Marc et al., 2004).

Le degré de décoloration indique le potentiel d'¢limination des radicaux libres
de l'échantillon = antioxydant. Les antioxydants connus tels que la cystéine, le glutathion,
lacide ascorbique, le tocophérol et les composes aromatiques polyhydroxylés
(hydroquinone, pyrogallol, etc.) réduisent et décolorent le 1,1- diphényl-2-picrylhydrazyl

par leur capacité a donner de I'hydrogéne. [51]
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La capacité de céder des hydrogénes par les extraits est mise en évidence par une
méthode spectrophotométrique en suivant la disparition de la couleur violette d’une solution
alcoolique (méthanol ou éthanol) contenant le radical libre DPPHe comme I'illustre la figure

suivante ou AH est un antioxydant (Figurel2).

o )
H
+ A-H - GINAC%N—N + A"
” @

JAUNE

WIOLET

Figure12. Pouvoir antiradicalaire par la méthode de DPPH
c. Produits utilisées
Acid ascorbique:1 mg
DPPH:2.4 mg/ml
Extrait:2 mg(entrois types)
Meéthanol
d. Préparation de la solution DPPH

Pour préparer la solution de DPPH de concentration de 60 UM, on a dissout 2.4mg de
DPPH dans 100 ml dans Méthanol dans une fiole couvert d’aluminium. Cette fiole est mise

dans un bain de glace sous agitation pendant une heure.
e. Préparation des dilutions des extraits

Pour les quatre extraits, €ther de pétrole, chloroforme, acétate d’éthyle et n-butanol de
myrte et Menthe pouliot, ont été diluées avec le méthanol (éthanol) pour préparer des solution

a différentes concentrations.
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f. Mode opératoire

Dans des tubes secs, un volume de 50 pl de différentes concentrations de chaque
extrait ou de standard (acide ascorbigque) est ajouté a 1950 ml de la solution alcoolique du

DPPH fraichement préparée.

En ce qui concerne le contrle négatif, ce dernier est préparé en parallele en
mélangeant 50 pl de méthanol MtOH (ou ethanol EtOH) avec 1950 ul de la solution
alcooligue de DPPH, le test répeté 3 fois pour chaque extrait ou de standard (acide

ascorbique).

Le mélange réactionnel a agité quelques secondes et ensuite gardé a I’abri de la lumiere a
température ambiante. Aprés 30 minutes d’incubation dans le bain ultrason, I’absorbance est

mesurée a 517 nm a I’aide d’un spectrophotometre.
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Différentes concentrations de chaque Blanc

extrait ou de standard (acide ascorbique).

SRRRRI

‘ 50 ul d’éthanol

50 pl de chaque extrait
ou méthanol

\"-—\_
—
‘ 1950 pl DPPH
N [ [ T
M i,
—~
Agitation

Incubation dans le bain ultrason pendant 30 min

Lecture I’absorbance a 515 nm

Figure13. Protocole de la mise en ceuvre du test DPPH.

Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition de DPPH.

Ce pourcentage est calculé selon la formule suivante :

1% PIl= ((A contrble négatif —A extrait) / A controle négatif) X 100 A contrble négatif :

correspond a I’absorbance du DPPH sans antioxydant apres le temps de la réaction.
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A extrait : correspond a I’absorbance de I’échantillon avec DPPH aprés le temps de la

réaction.
> Calcul des ICsg

ICs0 ou concentration inhibitrice de 50 % (aussi appelée EC50 pour Efficient concentration

50), est la concentration de I’échantillon testé nécessaire pour réduire 50 % de radical DPPH

e. Les ICs5p sont calculés graphiquement par les régressions linéaires des graphes tracés ;

pourcentages d’inhibition en fonction de différentes concentrations des fractions testées. [52]
111.2.2. Capacité antioxydante totale

Ce test est basé sur la réduction du molybdéne (VI) en molybdéne (V) par ’extrait de
plante. Cette réduction induit, a pH acide, la formation du complexe phosphate/Mo (V) de
couleur verte. Une prise de 100 ulde I’huile essentielle diluée dans le méthanol est mise en
réaction dans un tube avec 1ml d’une solution composée d’acide sulfurique (0.6 N), de
phosphate de sodium (28 mM) et de molybdate d’ammonium (4 mM). Les tubes sont incubés
a 95°C pendant 90 mn. Apres refroidissement jusqu’a température ambiante, 1’absorbance
est mesurée a 695 nm contre un blanc contenant que du méthanol a la place de la solution
d’huile essentielle. Comme la composition des huiles essentielles n’est pas encore connue,
I’activit ¢ antioxydante totale est exprimée en milligramme équivalent d’acide ascorbique par

gramme d’extrait [53].

111.2.3. Indice de réfraction

L'indice de réfraction (RI) est utilisé :

- Pour identifier une HE.

- Comme critere de pureté des huiles essentielles.

- Pour veérifier la qualité de la distillation : une distillation trop rapide, a température trop
élevée, trop lente abaisse l'indice de réfraction

L'indice de réfraction des HE est généralement élevé. 11 est supérieur a celui de l'eau a 20 °C
= 1.3356.
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L’indice de réfraction d’une huile essentielle est le rapport entre le sinus de I'angle
d’incidence et le sinus de I’angle de réfraction d’un rayon lumineux de longueur d’onde

déterminée, passant de I’air dans 1’huile essentielle maintenue a une température constante.

Utiliser un réfractometre permettant la lecture directe d’indices de réfraction situés
entre 1,300 et 1,700, I'appareil est ajusté de maniére a donner une valeur de 1.333 pour I’eau

distillée a la température de 20 °C.

Figure14. Photo de réfratométre (labortoire de unversité de Adrar)

111.2.4. Miscibilité

Une huile essentielle est dit miscible a V volumes et plus d’éthanol de titre alcométrique
détrminée a la températeur de 20C° lorsque le mélange de 1volume de I'HE considérée avec
Vvolum de éthanol est rempide et le reste aprés addition graduelle d’ éthanol de meme titre,

jusqu a untotal de 20 voulmes [54] .
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111.2.5. Densité

Définition: C’est un le rapport de la masse d’un certain volum d’huile essentille a la masse

d’un égal voulme d’eau distillée. [55]

Princip: a aide d’un pycnométre pesé successivement de voulmes égaux d’huile essentille et

d’eau la températeur de 20C°.
La formule: my-my/mi-mg
mo: la masse de g du pycnométre vide.

my: la masse de g du pycnométre d’eau.

My la masse de g du pycnométre rempli d”huile essentielle.
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CHAPITRE IV RESULTATS ET DISCISSIONS

IV.1. RESULTAT D’EXTRACTION

1VV.1.1. Masses d’huile essentielle

Aprés le processus d’extraction de trois types de feuilles de plante Menthe pluguim, nous

avons obtenu la quantité d’huiles représentée dans le tableau suivant :

Tableau 4. Quantités d’huile essentielle obtenues

Les types de echantillons de
P Ech 1: Ech2: Ech3:
Mentha pluguim utilisée o
Sauvage arossée Cultive Sauvage
m (n)=344.69 m (n)=300g m (n)=149.99g
Les masses de I’huile essentille
m(EH)=4.7053¢ m (Eh)=6.158g m (EH)=0.7496g

1V.1.2. Rendements en huiles essentielles

Les rendements en huiles essentielles des espéces sont :
Echantillon 01:HE(SA) Rdt=3.25%
chantillon 02:HE(C) Rdt =2.05%
Echantillon 03:HE(S) Rdt=0.49%

Les rendements de notre huiles essentielles pour les trois échantillons sont : pour les trois
huiles respectivement: Rdt(SA)=3.25%, Rdt(C)=2.05% et Rdt(S)=0.49%

Comme nous I’avons découvert, grace a notre recherche bibliographie sur les rendements des

huiles essentilles usagée, nous avons atteint:

v Le rendument de I’huile essentille de I’échantillon (C) estimée a 2.05% est proche du
rendement d’huile essentille trouvée en 1986 par de Chili a un rendement en 1’huile
essentille de plante Mentha puleguim a 2,3%. [56]

v' Quant au rendement de I’huile essentille de échantillion (S) estimée a 0,49% est
proche du rendement d’huile essentille de méme plante d’orgine Brésilienne, qu’elle

est trés faible selon Teixeira Durate qui a trouvé 0,42%. [57]
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v' Par contre le rendement de I’échantillion (SA) qui estimée a 3,25%, on constate
qu’elle a donner le rendement le plus elévé donc on peut dire que I'huille essentille de

cet échantillon est la plus efficace parmi les huiles essentilles obtenues.

IV.2. RESULTATS DES ACTIVITES BIOLOGIQUES DES HUILES
ESSENTIELLES

IV.2.1. Evaluation de Pactivité antioxydante

L’activité antioxydante des huiles essentielles a été évaluée par deux méthodes, le piégeage
du radical libre DPPH et la capacité antioxydante totale (CAT). [57]

A partir des représentations graphiques on a pu mesurer les valeurs critiques représentées

dans le tableau suivant :

Tableau 5. Activités antioxydantes des trois échantillons d”huiles essentielles

CI150/ DPPH (ug/ml) Capacité antioxydant totale
HE (SA) 868,151 16,6969
HE (C) 348,8055 21,6889
HE (S) 8,1995 96,7553
Acide ascorbique 0,0147 /

Commengant par la capacité de piégeage du radical libre DPPH, d’apres les résultats
du tableau 5, on peut constater que 1’huile essentielle de I’échantillon HE (S) est le plus actif
avec une concentration de 8,1995 pg/ml pour piéger 50% du radical libre DPPH, tandis que
les deux huiles essentielles des échantillons HE (C) et HE (SA) sont les moins actives avec
des Clso dépassant les 240 pg/ml. [58]
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Figure 15. Les CI50 de piégeage de DPPH des trois types des huiles essentielles de Mentha Pluguim

IV.2.2. Résultats du rendement (%) radicalaire

Le pourcentage (%) radicalaire de I’acide ascorbique HE(ASC) avec 1’échantillon d’huile
essentielle HE(SA) est trés proche, ainsi que pour le % radicalaire de 1’échantillon d’huile
essentielle HE(C) et d’HE(S), qui représentés dans les courbes suivantes :

800

200 | Y(HE(SA)) = 0,1336x +5,6918
R2=0,9947

600 -
y(HE(C)) = 0,75x - 0,0006

500 -
RZ=1

*
200 | HE (SA)

300 -

% Radicallaire

HHE(C)
200 -

100 A

0 200 400 600 800 1000 1200
Con (mg/ml)

Figurel6. Courbe de pourcentage %radicalaire de les HS ((ASC),(SA))
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Figure 18: Capacité antioxydante totale exprimée en mg EAA/g HE des huiles essentielles.

IV.2.3. Discussion des résultats d’activité antioxydante

Ces dernicres années, I'intérét porté aux antioxydants naturels, en relation avec leurs
propriétés thérapeutiques, a augmenté considérablement. Des recherches scientifiques dans

diverses spécialités ont été développées pour I’extraction, I’identification et la quantification
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de ces composés a partir de plusieurs substances naturelles a savoir, les plantes médicinales et

les produits agroalimentaires. [50,51]

L’activité antioxydante d’un composé correspond a sa capacité a résister 1’oxydation.
Les antioxydants les plus connus sont le B-carotene (provitamine A), I'acide ascorbique
(vitamine C), le tocophérol (vitamine E) ainsi que les composés phénoliques. En effet, la
plupart des antioxydants de synthése ou d’origine naturelle possédent des groupes hydroxy
phénoliques dans leurs structures et les propriétés antioxydantes sont attribuées en partie, a la
capacité de ces composés naturels a piéger les radicaux libres tels que les radicaux
hydroxyles (OHe) et super oxydes (O2°). [52,53]

Plusieurs méthodes sont utilisées pour évaluer, in vitro et in vivo, lactivité
antioxydante par piégeage de radicaux différents, comme les peroxydes ROOe< par les
méthodes ORAC (Oxygene Radical Absorbance Capacité) et TRAP (Total Radical
Tramping Antioxydant Parametre) ; les ions ferriques par la méthode FRAP (Friction Reding
Antioxydant Parametre) ; ou les radicaux ABTSe (sel d’ammonium de I’acide 2,2’-azinobis-
3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique), ainsi que la méthode utilisant le radical libre DPPHe

(diphényl-picrylhydrazyle). [52-54]

Compte tenu de la complexité des processus d’oxydation et la nature diversifiée des
antioxydants, avec des composants a la fois hydrophiles et hydrophobes, il n’y a pas une
méthode universelle par laquelle I'activité antioxydant peut étre mesurée quantitativement
d’une fagon bien précise. Le plus souvent il faut combiner les réponses de tests différents et
complémentaires pour avoir une indication sur la capacité antioxydante de I’échantillon a
tester. [55,56]

Dans ce cadre, dans notre étude, on s’est intéressé a 1’évaluation de D’activité

antioxydante par deux différentes méthodes, a savoir :

La capacité antioxydante totale : 11 s’agit d’un indice de la capacité combinée de tous

les antioxydants présents dans I’aliment ou ’extrait naturel & neutraliser les radicaux libres.

Le test DPPH (Diphenyl-picrylhydrazyl): Ce procédé est basé sur la réduction du
radical synthétique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl, qui est un radical stable et de coloration
violette.
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= Testde DPPH

La concentration d’huile essentielle de Mentha pulegium qu’on a recueilli d’Adrar et
Ain Salah qui inhibe 50% de DPPH est de 868,151 pg/ml par port de et 384,8055 pg/ml
parraport de Ech02 et 8,1995 pg/ml parrapot d’échantillon HE(C ), un résultat comparable a
celui trouvé par Ouakouak et al,. en 2014, la plante était récoltée de la région de Reguiba, EI-
Oued (IC50= 157 pl/ml). [59]

= Capacité d’antioxydante totale

Il est bien connu que lactivité antioxydante des huiles essentielles de notre plante contenant
des terpénes est due a leur capacité a étre donneurs d'atomes d'hydrogéne ou d'électrons et a

capturer les radicaux libres et c’est le cas pour I’huile essentielle de Mentha pulegium.

Les résultats de cratérisée physique de ’huile essentielle de Mentha puleguim

Tableaux 6. Propriétés physiques des huiles essenticlles d’HE(SA) et HE(C)

L’indice de réfraction | Micisibilité La densité
HE(SA) 1,47125 800ul 0,99-1,38
HE(C) 1,4745 gooul 0,70-1,01

Pour I’indice de réfraction nous amener: HE (SA) =1,471 et HE(C)=1,474(tableaux
06) , d’aprés la littirature, la valeur de la pureté d’huile essentill est éstimé a 1,473, donc ,a

traver cela nous constatons que les deux huile sont pures.

Nous passons mintenant a la micisibilité nous obtenus:les deux huiles essentielles de
la plante Mentha pulgeuim pour les deux échantillons sauvage arrosé et cultivée sont
respectivement 800 plet 900 ul (voir le tableaux 06), alors on peut dire que les deux huiles

sont solubles dans le soulvant.

L’huile essentielle de Mentha pulegium est composée de 88,56% de cétones, dont les
majoritaires sont le pulegone (45,17%), menthone (33,98%), et on constate aussi la présence
du trans-dihydrocarvone, iso-menthone et le piperitenone. Au total, 19 composants ont été

identifiés, représensant 92,11% des composés volatils de I'HE.
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CONCLUSION GENERALE

Apreés notre étude sur I’huile essentielle d’une plante Mentha pulegium dans les

régions d’ Adrar et d’Ain Saleh .Nous avons extrait les points importants suivants :

Les huiles essentielles de Mentha pulegium a été extrait par I’hydro distillation sur un

montage de type «Clevenger1928».

Les trois types que nous avons utilisées dans notre étude de la plante Mentha puleguim sont :

Sauvage arrosee (SA), Cultivée (C) et Sauvage (S)

Les rendements obtenus des trois types (SA), (C) et (S) sont respectivement : 3 ,25% ; 2,05%
et 0,49%, donc le Mentha puleguim de I’échantillon sauvage arrosé (SA), a donner un

meilleurs rendement de 3,25%.

L’activité antioxydante des trois échantillons par les deux méthodes : DPPH et capacité

antioxydante totale a donné les résultats suivants :

» la méthode de DPPH dont les résultats montrent que le 1’huile essenticlle de
I’échantillon (SA) possede une bonne activité, alors ces substances sont considérées
comme des agents antioxydants qui ont été particulierement étudiés en raison de
leurs utilisation dans les domaines pharmaceutiques, cosmetiques et alimentaires

pour leurs effets bénéfiques pour la santé.
» La capacité antioxydante totale dont les résultats montrent que le I’huile essentielle

de Péchantillon (S) possédent un meilleurs résultat est a 96,7553 pg/ml.
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