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Abstract: The main objective of this work isthe phytochemical study and the determination of the
Antioxidant and antiradical properties of methanolic extracts and OEof three plants (Artemisia Judaica, Cy
mbopogon schoenanthus and Pituranthos scoparius). Varied extraction yields were obtained.

The polyphenol assay shows that Cymbopogon schoenanthus and Pituranthos scoparius are the richest in
polyphenols.

The tests of scavenging of DPPH and ABTS radicals show that Artemisia judaica, Cymbopogon
schoenanthus have the high antiradical and antioxidant power. The results of this methods show that plants
have different antioxidant capacities. Cymbopogon schoenanthus and OE Artemisia judaica are able to
reduce efficiency Fe>* to Fe?* when compared by the others extract.

The antioxidant and antiradical activities of the different plants are related to their polyphenol content and t
he majority compounds of OE.

Aromatic plants can be used as an excellent source of natural antioxidants very useful in the food industry
as conservators.

Keywords: methanolic extract, Aromatic plants, oil essential, Antioxidant power, antiradical activity.

Résumé : L’objectif principal de ce travail est I’étude phytochimique et la détermination du pouvoir
antioxydant et antiradicalaire des extraits méthanoliques et des HE de trois plantes (Artemisia judaica,
Cymbopogon schoenanthus et Pituranthos scoparius). Des rendements d’extraction variée ont été obtenus.
Le dosage des polyphénols montre que Cymbopogon schoenanthus et Pituranthos scoparius sont les plus
riche en polyphénols.

Grace Le test de piégeage des radicaux libres DPPH et ABTS, les extraits méthanolique des deux plantes
Artemisia judaica, Cymbopogon schoenanthus et L’huile essentielle d’Artemisia judaica ont le pouvoir anti
radicalaire et antioxydant les plus élevés. L’extrait méthanolique du Cymbopogon schoenanthus et I’'HE
d’Artemisia judaica sont capables de réduire fortement 1’ion Fe®" en Fe? par rapport aux autres extraits.
Les activités antioxydante et antiradicalaire des différentes plantes sont liées a leur teneur en polyphénols
et les composés majoritaires des HE.

Les Plantes aromatique peuvent étre considérées comme étant une excellente source naturelle
d’antioxydants trés utiles dans le domaine agroalimentaire comme conservateurs.

Mots clés : plantes aromatique, huile essentielle, extrait méthanolique, pouvoir antioxydante, activité anti
radicalaire.
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Introduction

Le retour a la nature est plein de promesses, car cette nature qui nous fait vivre peut nous
aider a mieux vivre. De tous les temps, les plantes ont occupé une place prépondérante dans la
vie de I'nomme.

Parmi les 300 000 plantes recensées sur terre, 200 000 especes végétales vivent dans les
pays africains la médecine et les pharmacopées traditionnelles viennent en téte avec ceux qui
les pratiquent a savoir 70 % de la population du tiers monde. Derniérement les pays
développés on tant registre de grands progres dans leur utilisation car ils croient souvent que
naturel est le synonyme d'inoffensif. Désormais, la plante peut étre a la fois utile et toxique :
"La potion et le poison partagent la méme racine latine” (Naouaoui, 2019).

L°Algérie est un pays riche en plantes médicinales dont 1‘exploitation est d‘un grand
intérét pour une utilisation dans différents domaines tels que la thérapie par recommandation
des organisations de la santé publigue comme I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS)
(chentouh et al. 2018).

L'Algérie, avec sa vaste gamme terrestre et climatique, posséde une flore riche et variée
dans laquelle il a été déenombré de nombreuses especes aromatiques capables de fournir des
composees bioactives.

Actuellement, il y a un regain d'intérét pour la phytochimie comme source potentielle
d'antioxydants naturels. L'objectif est de les utiliser dans les préparations alimentaires et
pharmaceutiques pour remplacer les antioxydants synthétiques (BHA, BHT, etc.) qui sont
utilisés depuis de nombreuses années. Utilisés dans I’industriec alimentaire, comme, par
exemple, le butylhydroxytolene (BHT), [I’hydroxyanisol butyle (BHA), le tert-
butylhydroquinone (TBHQ) Mais, présentent plusieurs inconvénients tels que, la toxicité, le
changement des propriétés organoleptiques des produits alimentaires, cout élevé et I’efficacité
faible. La plupart des antioxydants isolés des plantes. Celles-ci produisent un large éventail de
substances chimiques de structures variées comme les métabolites primaires et secondaires
(Chaouche., 2020).

Un grand nombre d'espéces végétales représentent une source d'une grande variété de
métabolites secondaires, tels que les huiles essentielles, les composes phénoliques. Ces
composés sont largement reconnus pour leurs activités biologiques, et ont récemment été
exploités dans d'autres secteurs importants comme les industries cosmétiques, alimentaires.

Ces molécules constituent des ingrédients prometteurs pour développer de nouveaux
médicaments via leurs activités biologiques diverses (antioxydants, anticancéreux, anti-

inflammatoire. . .etc.).



Introduction

Pour mieux comprendre I’activité de nos plantes, nous nous sommes intéressés aux
propriétés antioxydants de leurs extraits. En effet, 'activité antioxydant semble étre le
principe d’action d’un certain nombre de produits pharmaceutiques. Au cours de ce processus,
les especes réactives de 1’oxygene (ROS) libérées par I’organisme humain au cours des
diverses attaques sont éliminées ou piégees ; les dommages causés sont réparés. Les
molécules douées de telles propriétés sont les antioxydants dont le réle dépasse de loin celui
d’un simple piégeur ou de suppresseur de radicaux libres. Ils sont efficaces dans la prévention
et ou dans le traitement des affections parasitaires et non parasitaires (Bakchich, 2015).

Le travail est subdivisé en trois grandes parties :

Dans la premiére partie et en premier chapitre de ce manuscrit, nous rappelons la
description (les caracteres botaniques et la systématique) des différentes espéces végétales
étudiées, ’intérét biologique et quelques travaux antérieurs réalisés sur ces plantes. Dans le
deuxiéme chapitre nous avons développeé un abregé sur les substances actives : huiles
essentielles et composés phénoliques. Le troisiéme chapitre portera sur I’étude des radicaux
libres, ceci est suivi par un rappel de quelques méthodes les plus utilisees pour évaluer le
pouvoir antioxydant in vitro.

Dans la deuxiéme partie, nous avons envisagé la partie expérimentale qui se déroule en
trois axes :

Dans le premier axe, nous avons réalisé I’extraction et la détermination des teneurs
enComposés phénoliques (phénols totaux). Le deuxiéme axe, consiste a I’extraction des
huiles essentielles par hydro distillation, détermination de quelques caractéristiques
physicochimiques. Dans le troisieme axe, nous nous sommes intéressés a évaluer le pouvoir
antioxydant des extraits phénoliques et huiles essentielles des plantes par trois méthodes.

Enfin, la troisiéme partie est consacrée aux résultats et a la discussion, concernant les
teneurs des composés phénoliques, la caractérisation chimique des huiles essentielles, et

I’étude de I’activité antioxydant des extraits des différentes plantes.

Ce travail s’achéve par une conclusion générale et des perspectives.
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Synthese bibliographique

I. Apergu sur les plantes aromatiques
I.1. Définition

Les plante aromatique sont des plantes possédant des molécules aromatiques odorantes
ou volatiles contient suffisamment de molécules aromatiques avec plusieurs organes
producteurs comme les feuilles, les fruits, les racines, 1’écorce. Il existe peu de plantes
aromatiques capables de synthétiser les saveurs.
Sur les 800 000 plantations, seulement 10% des plantes ont cette capacité. Les groupes
aromatiques les plus représentatifs sont: les opioides, le cornouiller, les astéracées (tanaisie,
lin, armoise), les Cupressacées, les Ericacées, les Lamiacées, les Lauracées (Zahalka, 2010).
Elles également appelées herbes et épices, sont un ensemble de plantes trés spéciale qui
renferment un ou plusieurs principes actifs capable de prévenir, soulager contre les maladies
(Chabrier, 2010).

1.2. Principes actifs

Les plantes sont caracterisées par leur richesse en principes actifs et en substances telles
que les polyphénols et les flavonoides, qui sont dotées des propriétés biologiques importantes
et différentes.

Les plantes aromatiques représentent une source immense de molécules chimiques
complexes exploitées par I’'Homme dans [I’industric des parfums, agro-alimentaire,
cosmétique, et elles sont exclusivement utilisées a des fins médicinales en aromathérapie ainsi
que dans d'autres systemes de médecine. (El Haib, 2011)

Les plantes aromatiques contiennent des substances chimiques telles que les polyphénols,
les quinines, les flavonols/flavonoides, les alcaloides, les polypeptides ou leurs dérivés
substitués par lI'oxygene. Certains composes bioactifs des plantes aromatiques ont une valeur
thérapeutique, comme les activités antioxydantes et antiseptiques (Oztekin, 2007).

1.3. Les plantes aromatiques et médicinales en Algérie

Avec une superficie de 2 381 741 km2, I’Algérie est le plus grand pays riverain de la
Méditerranée. Il est reconnu par sa diversité variétale en plantes médicinales et aromatiques,
ainsi que leurs diverses utilisations populaires dans I’ensemble des terroirs du pays. Ce sont
des savoir-faire ancestraux transmis de génération en génération chez les populations, le plus
souvent rurales. C’est un héritage familial oral, dominant en particulier chez les femmes agées
et illettrées.

Dans le Hoggar et en absence de médecins, dans certaines contrées isolées, les Touaregs se
soignent avec les plantes médicinales et aromatiques dont ils connaissent le secret transmis de

pere en fils. En Kabylie, lorsqu’il y a de la neige et que les routes sont coupées, les
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montagnards utilisent des plantes médicinales et aromatiques pour se soigner (fumigation de
feuilles d’eucalyptus contre la grippe). Dans la steppe pendant les transhumances, les
nomades utilisent ’armoise blanche pour lutter contre les indigestions (Mokkadem, 2004).
1.4. Intérét de I’étude des plantes aromatique et médicinales

La plus part des espéces végétales qui poussent dans le monde entier possedent des vertus
thérapeutiques, car elles contiennent des principes actifs qui agissent directement sur
I’organisme. On les utilise aussi bien en médecine classique qu’en phytothérapie : elles
présentent en effet des avantages dont les médicaments sont souvent dépourvus.
Les plantes médicinales sont importantes pour la recherche pharmacologique et pour
I'élaboration des médicaments, non seulement lorsque les constituants des plantes sont utilisés
directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme matiéres premieres pour la
synthese de médicaments ou comme modeles pour les composés pharmaco logiquement actifs
(Decaux. I, 2002).

C'est pourquoi de plus en plus de médecins et de pharmaciens prennent dorénavant
conscience de I'intérét thérapeutique des plantes pour soigner efficacement un grand nombre
de troubles et d'affections parmi les plus frequemment rencontrés. Méme les praticiens qui
disent ne pas y croire, ou en sourient dédaigneusement, font de la phytothérapie sans le savoir
en prescrivant journellement sur leurs ordonnances des spécialités pharmaceutiques aux noms
"ronflants” quine sont, le plus souvent, que des plantes ou des extraits de celles-ci. En effet, il
faut bien savoir qu'au moins 6000 des médications produites et vendues actuellement sur le
marché pharmaceutique officiel sont plus ou moins & base de plantes ou directement issues de
celles-ci, plantes dont I'importance matiere de santé humaine n'a cessé de grandir dans les
societes occidentales au fil des derniéres années (Mechraoui 2008).

I1.1 Les composeés phénoliques
11.1.1 Définition

Les polyphénoles sont des molécules synthétisées par les végétaux lors du métabolisme
secondaire pour se défendre contre les agressions environnementales. Ils sont localisés dans
différentes parties des plantes selon ’espéce végétale et le groupe poly phénolique considérés.

Le terme phénolique est utilisé pour définir des substances qui possédent au moins un
groupement hydroxyle (OH) substitué sur un cycle aromatique. Ce nom provient du composé
parent le plus simple : le phénol (Rezaire., 2012)

En effet les composés phénoliques, constituent le groupe le plus nombreux et le plus
largement distribué dans le royaume des végétaux, avec plus de 8000 structures phénoliques

connus (Lugasi et al ., 2003), elles sont présents dans toutes les parties des végétaux
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supérieurs: racine, tiges, feuilles, fleurs, fruits (Boizot et Charpentier., 2006).
11.1.2. Propriétés physico-chimiques des composés phénoliques

La présence d’un ou plusieurs cycles benzéniques hydroxylés chez tous les composés
phénoliques est responsable de certaines propriétés communes utilisées pour les extraire a
partir de matériels végétaux. Les polyphénols sont généeralement extraits, selon leur solubilité,
par les solvants polaires tels que 1’éthanol, le méthanol, 1’acétone et I’eau (Macheix., 2005) .

Tous les composés phénoliques des végétaux absorbent dans ’'UV et certains d’entre eux
comme les anthocyanes, flavonols, chalcones et aurones absorbent dans le visible et
participent alors a la coloration des organes végétaux (fleurs, fruits). Leurs spectres
d’absorption résultent en général de la présence combinée des cycles benzéniques des
groupements hydroxyles et les différentes doubles liaisons portées par ces molécules. Les
acides-phenols absorbent généralement entre [220-280 nm]. Le spectre d’absorption des
flavonoides est caractéris¢ par deux gammes d’absorption, I'une de [320a 385nm]
correspondant au cycle B, et ’autre comprise entre [250-285nm] correspondant au cycle
(Matallah., 2014).
11.1.3. Principales classes

Les composés phénoliques peuvent étre regroupés en de nombreuses classes (Tableau) Les
composes phénoliques sont commodément classés selon le nombre d’atomes de carbone dans
le squelette de base.

Tableau 1 : les principales classes des polyphénoles (Rezaire, 2012).

B Classe Structures de base
carboneé

OH
Ce Phénols simples (I

Acides “/ ., — COC >H

hydroxybenzoiques L=

Ce-Cy

— AN ==
Acides |/ X~ COOH
Ce-C3 hydroxycinnanuque L

coumarnes

Cg-Ca Naphtoquinones l“ H/ n

Cée-C2-Ce Stilbénes <\7/> \¥<\*/>

Ce-C3-Csg Flavonoides =~ O~ —

(Ce-C3)2 Lagnanes

(C6-C3)n Lagnines

a) Phénols simples et les acides phénoliques

Acides phénoliques

Ces composés possédant au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénoligue.
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Ils sont dérivés principalement de ’acide benzoique ou de I’acide cinnamique (Benhamou,
2012).
Les phénols simples

Les phénols simples consistent en un cycle aromatique dans lequel un hydrogene est
remplacé par un groupe hydroxyle. Leur distribution est répandue dans toutes les classes de
plantes. Les propriétés générales des phénols simples sont bactéricides, antiseptiques et
anthelminthiques. Les phénols les plus simples sont des structures en C6 consistant en un
cycle aromatique avec des groupes hydroxyles attachés. Ceux-ci incluent le pyrogallol et
I'nydroquinone (Benabed., 2018).

Les flavonoides

Ce sont le groupe le plus répandu et largement distribué de polyphénols végétaux , ont été

découverts par Albert Szent-Gyorgyi .
Elles ont une squelette de base a quinze atomes de carbones, arrangés a une configuration C6-
C3-C6 de type phényl-2-benzopyrane, qui se divisent en plusieurs sous familles different par
le degré d’oxydation et la substitution en position 3 et 4 du cycle pyranique C ( Benhammou,
2012).

Selon les détails structuraux les flavonoides peuvent étre divisés en differentes classes :
anthocyanidines ; flavonoles; isoflavonoles; flavones; isoflavones; flavanes; isoflavanes;
flavanols; isoflavanols; flavanones; isoflavanones aurones. Ces composés existent sous forme
libre dite aglycone ou sous forme d’hétérosides, c'est-a-dire liée a des oses et autres

substances.

2 4
8 I’E\
A 0\,1 \J 5
[A]c]? @
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5 4

0 mJ/O ) O,Y(O

o]

Chalcones Flavones Flavonols

o L o L] o
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OH

Flavanones Anthocyanines Isoflavones

Figure 1: Principales classes des flavonoides
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Les formes condensées
Les Tanins
lIs représentent un groupe hétérogéne assez difficile a définir de fagon rigoureuse et concise
car il n’y a pas de structure chimique de base. Leurs structures chimiques sont en effet variées
et rassemblées en famille en fonction d’activités communes.
De ce fait, toute classification chimique des tanins est forcément arbitraire. Cependant, on se
réfere souvent a une distinction entre tanins hydrolysables et tanins condensés.
Les lignines
Ce sont des polymeres phénoliques, ils jouent un réle important en fournissant le soutien
structurel aux plantes. C’est le deuxieéme polymere le plus abondant dans la nature, apres la
cellulose (Macheix, 2005).
11.1.4. ROle et intérét des composés phénoliques
Chez les humains
Les polyphénoles fonctionnent également comme des modulateurs des voies de
signalisation de I’inflammation. Les études menées chez ’homme sain ont montré que le suivi
d’un régime riche en fruits et Iégumes était inversement corrélé aux marqueurs de
I’inflammation dans le plasma (Achat, 2014).
La santé humaine est également intimement liée a cette classe de composés, car de nombreux
composes médicinaux sont dériveés ou inspirés par les phénols des plantes. La curcumine
diarylheptanoide de curcuma (I'épice de curry), qui a de puissantes propriétés anti-
inflammatoires et est utilise dans le monde entier pour traiter l'arthrite et dautres maladies
inflammatoires (Benabed., 2018).

Chez les végétaux

Les composés phénoliques participent a deux principaux processus de 1’activité des plantes:
la photosynthese et la respiration. Parmi les fonctions principales de composés phénoliques,
c’est la pigmentation des plantes qui présentent une vaste gamme de couleurs qui attirent les
insectes apportant le pollen .Encore, ils contribuent a la qualité organoleptique des aliments
issus des végétaux (couleur, astringence, ardme, amertume) (Benladjaj, 2017).
Comme ils peuvent intervient dans les interactions des plantes avec leur environnement
biologique et physique (relations avec les bactéries, les champignons, les insectes, résistance

aux UV) et dans certains aspects de la physiologie de la plante (Muanda, 2018).

14



Synthese bibliographique

I1.2. Les huiles essentielles
11.2.1. Définition

Selon La norme AFNOR NF T-75-006 [I'huile essentielle comme un produit obtenu a
partir d’une matiére premicére végétale, soit par entrainement a la vapeur d'eau, soit par hydro
distillation. L'huile essentielle est alors séparée de la phase aqueuse par des procédés
physiques.

L’huile essentielle (HE), ou essence végétale, se définit comme étant un liquide
hydrophobe des composés odoriférants volatils sécrétés par une plante. Ce mélange complexe
de diverses molécules (alcools, terpénes, cétones, etc.) est obtenu par distillation a la vapeur
d’eau, expression ou distillation seche (Fernandez et Chemat, 2012).

La quantité d'huile essentielle contenue dans les plantes est toujours faible, parfois trés
faible. Ceci explique le codt éleve des huiles essentielles, il est lie & la rareté et non au
procéde d'extraction qui reste le méme pour la plupart des plantes. Il faut parfois plusieurs
tonnes de plantes pour obtenir un litre d'huile essentielle (Bakchiche., 2014). Ces huiles
essentielles ont donné naissance a une branche nouvelle de la phytothérapie l'aromathérapie
(Lamnaouer., 2002).

11.2.2. Répartition et localisation des huiles essentielles

Les HEs sont largement repartis dans le régne végétal. Certaines familles en sont
particulierement riches : Coniféres, Myrtacées, Ombelliferes, Labiées, Composées (Rhayour
K., 2002). Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux : fleurs
(bergamotier, tubéreuse), mais aussi feuilles (citronnelle, eucalyptus....) et bien que cela soit
moins habituel, dans les écorces (cannelier), des bois (bois de rose ...), des racines (vétiver),
des rhizomes (gingembre), des fruits (anis, badiane), des graines (muscade).

La synthése et I’accumulation des huiles essentielles sont généralement associées a la
présence de structures histologiques spécialisées, souvent localisées sur ou a proximité de la
surface de la plante : cellules a huiles essentielles, poils sécréteurs, poches sécrétrices et
canaux secréteurs (Sifi ., 2016 ; Bekhechi et Abdelomahid, 2010).

11.2.3. Propriétés physico-chimiques

Les huiles essentielles sont constituées de molécules aromatiques de trés faible masse
moléculaire. Elles sont volatiles, odorantes et inflammables, liquides a température ambiante
.Elles ne sont que tres rarement colorées. Leur densité est le plus souvent inférieure < 1.
Toutes les huiles essentielles sont peu solubles dans 1’eau, solubles dans les alcools et dans la
plupart des solvants organiques. Elles ont un indice de réfraction élevé et la plupart dévient la

lumiere polarisée (optiquement active). Elles sont altérables et trés sensibles a 1’oxydation

15



Synthese bibliographique

(Bruneton, 1999 ; Degryse et al., 2008).

Ce sont des produits stimulants, employés a Iintérieur du corps, quelque fois purs,
généralement en dissolution dans I’alcool ou un solvant adapté (Bekhechi et Abdelomahid,
2010).

11.2.4. Composition chimique

La composition chimique des huiles essentielles révele qu'il s'agit de mélanges complexes
et variables de constituants, sont constituées principalement de deux groupes de composés
odorants distincts selon la voie métabolique empruntée ou utilisée. Il s’agit des terpénes
(mono et sesquiterpenes), prépondérants dans la plupart des essences, et des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane, beaucoup moins fréquents (Boukhobza et Goetz.,
2014).

= Les monoterpénes

Les monoterpénes sont les plus simples constituants des terpénes dont la majorité est
rencontrée dans les huiles essentielles (90%). Ils comportent deux unités isopréne (C5H8),
selon le mode de couplage « téte-queue ». lls peuvent étre acycliques, monocycliques ou
bicycliques. A ces terpenes se rattachent un certain nombre de produits naturels a fonctions

chimiques spéciales (Bakkalietal., 2008 ; Bruneton, 2009.).

A

Myrcéne (acyclique)
Pinéne (bicyclique)
Limonéne (monocyclique)

Figure 2: Structures de quelques Monoterpénes

= Lessesquiterpenes

Les sesquiterpenes (C15) sont formés par l'assemblage de 3 unités d'isoprénes et ont
pour formule moléculaire C15H24,1ls se trouvent principalement dans les parties ariennes des

plantes. Il s"agit de la classe la plus diversifiée des terpénes qui se divisent en plusieurs
catégories structurelles, acycliques, monocycliques, bicycliques, tricycliques, polycycliques
(Bruneton, 2009).
Carbures mono ou polycycliques : B-Bisaboléne, B-Caryophylene, Longifoléne) ;
En distingue :
% Alcools : Farnésol, Carotol, B-Santalol, Patchoulol, Eudesmol
+ Cétones : B-vétivone, Nootkatone
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4+ Aldéhydes : Sinensal
+ Esters : Acétate de Cédryle.

= Composés aromatiques
Les composés aromatiques sont moins fréquents dans les huiles essentielles. Dérivés du
phénylpropane (C6—C3) . Ces composés aromatiques constituant un ensemble important car
ils sont généralement responsables des caractéres organoleptiques des huiles essentielles.
Nous pouvons citer en exemple 1’eugénol qui est responsable de I’odeur de clou de girofle.

Il ya des sources végétal de composés aromatiques comme l'anis, la cannelle, le clou de girofle,
le fenouil, la muscade, le persil, le sassafras, I'anis d'étoile, l'estragon et quelques plantes
appartenant aux familles (Apiaceés, Lamiaceés, Myrtaceés, Rutaceés) (Bakkali et al., 2008).

= Lescomposés d'origines diverses
= Les composés d’origines diverses résultent de la transformation des molécules
non volatiles ( Bruneton, 2009).
v Des composeés issus de la dégradation d’acides gras .
v Des composeés issus de la dégradation des terpenes .
v Des composés azotés ou soufrés

11.2.5 .Extraction des huiles essentielles

Selon la définition de I’AFNOR et I’'ISO, Il existe plusieurs méthodes pour extraire les
huiles essentielles .nous citerons les plus importants ,le choix de la méthode d’extraction des
huiles essentielles dépendra de : Le rendement en huiles essentielles et sa composition
(Benjilali., 2004)

La nature du matériel végétal a traiter (graines, feuilles, ramilles)

La fragilité de certains constituants des huiles aux températures élevées (Hellal., 2010)
Quel que soit le type d’extraction utilisé, 1’extraction des huiles essenticlles d’origine végétale
restent identiques. Il est nécessaire dans un premier temps d’extraire de la matiere végetale les

molécules aromatiques constituant 1’huile essentielle, puis dans un second temps de séparer
ces molécules du milieu par distillation (Goudjil., 2016) comme cela est illustré dans la figure

1. ChaufTage dela 2. Séparation des molécules
matrice : destruction des ct de la matrice
parois
\ Libération des
molécules aromatiques

«

Figure 3 : Les étapes de I’obtention d’une huile essentielle
Selon Bruneton, 1993 les méthodes d’extraction des huiles essentielles sont:

I’hydrodistillation simple I’entrainement a la vapeur, ’hydro-diffusion, I’extraction par CO2
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super critique et 1’extraction assistée par micro-ondes.
Il ya plusieurs méthodes pour extraire les huiles essentielles mais la méthode la plus simple et
de ce fait la plus anciennement utilisée c’est I’hydrodistillation.

= Hydro distillation simple

Il s'agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée. Le procédé
consiste & immerger la matiére premiére végétale dans un ballon rempli d'eau placé sur une
source de chaleur. Le tout est ensuite porté a 1’ébullition. Les vapeurs sont condensées dans
un réfrigérant et I’'HE se sépare de 1’hydrolysat par simple différence de densité. (Lucchesi,
2005).

Réfrigérant

Huiles essentielles

Figure 4 : Appareil d’hydrodistillation de type Clevenger (Bengana., 2018).
11.2.6. L’intérét biologique des huiles essentielles

De nombreuses études traitant des activités des huiles essentielles sont citées dans des
ouvrages, des journaux spécialisés ou présentées lors de congres d’aromathérapie scientifique.
Parmi ces activités, nous pouvons citer a titre d’exemple : Activité antimicrobienne, Activité
antioxydant, Activité anticancéreuse et Activité anti-inflammatoires (sifi. 2016 )

L'activité biologique d'une huile essentielle est a mettre en relation avec sa composition
chimique et les possibles effets synergiques entre ses composants. Sa valeur tient a
l'intégralité de ses constituants et non seulement a ses composés majoritaires. Dans notre
étude, nous nous sommes focalisés qu’a deux activités biologiques : les activités
Antioxydants, Antibactériennes

Le pouvoir antioxydant des huiles essentielles est développé comme substitut dans la
conservation alimentaire. Des études de 1’équipe constituant le Laboratoire de Recherche en
Sciences Appliquées a 1’Alimentation (RESALA) de I'INRS-IAF, ont montré que
I’incorporation des huiles essentielles directement dans les aliments (viandes hachées,
légumes hachés, purées de fruit, yaourts...) ou I’application par vaporisation en surface de

I’aliment (piece de viande, charcuterie, poulet, fruits et légumes entiers...) contribuent a
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préserver ’aliment des phénoménes d’oxydation (Goudjil., 2016).

Quelques travaux ont rapporté que certaines huiles essentielles sont plus efficaces que les
antioxydants synthétiques. Les effets antioxydants d'huiles essentielles et d'extraits des plantes
sont dus principalement a la présence des groupes d'hydroxyle dans leur structure chimique
(Hussain., 2009).

Depuis I’Antiquité, les extraits aromatiques des plantes ont été utilisés dans différentes
formulations, comme pour les médicaments et la parfumerie. Les huiles essentielles ont été
considérées comme les agents antimicrobiens les plus efficaces présents dans ces plantes (El
Kalamouni., 2010)

L’activité antimicrobienne des huiles essentielles est principalement liée a leur composition
chimique, en particulier de leurs composés volatils majeurs. Jusqu’a présent, il n’existe pas
d’étude pouvant nous donner une idée claire et précise sur le mode d’action des HEs. Etant
donné la complexité de leur composition chimique, tout laisse a penser que ce mode d’action
est assez complexe et difficile a cerner du point de vue moléculaire. Il est trés probable que
chacun des constituants des HEs son propre mécanisme d’action (Goudjil., 2016)

Les composés présentant la plus grande efficacité antibactérienne et le plus large spectre sont
des phénols : Thymol, Carvacrol et Eugénol ...etc. (Zhiri., 2006).
D’une manicre générale, I’action des huiles essentielles se déroule en trois phases :
v Attaque de la paroi bactérienne par I’huile essentielle, provoquant une augmentation
de la perméabilité puis la perte des constituants cellulaires.
v Acidification de ’intérieur de la cellule, bloquant la production de I’énergie cellulaire
et la synthese des composants de structure.

v’ Destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie

Coagulation du cytoplasme
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Figure 5: Sites d’action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne (Burt, S., 20
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I. 1Artemisia judaica
I.1. genre Artemisia

L’armoise ou le genre Artemisia comprend quelques 400 espéces, réparties sur les cing
continents (Bencheqroun, et al, 2012). Le genre Artemisia appartient a la famille des
Astéracées : c’est I'un des genres les plus répandus et les plus étudiés de cette famille
(Moharram et al.2021).Plus d’une dizaine d’espéces ont été déterminées en Algérie
certaines sont rares et disséminées en hautes  montagnes, ou cantonnées dans certaines
limites; d’autres sont au contraire particuliérement abondantes et répandues sur de grandes
étendues (Baba Aissa. ,2000).

Des espéces Artemisia ont été la source des remedes (Lim et al. 2013), telles que
[’Artemisia herba alba, I’Artemisia Campestris. Historiquement, I'armoise a été un genre
productif dans la recherche de nouveaux composés biologiquement actifs.

I.1.1. Position systéematique

La systématique d’Artemisia judaica est présentée dans le tableau 2

Tableau 2 : systématique d’Artemisia judaica Tela Botanica. (2013)

Regne Plantae

Embranchement ermatophyta

Classe Magnoliopsida
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Artemisia
Espéce Artemisia judaica

1.1.2. Description botanique

Un semi-arbuste vivace trés rameux formant de grosses touffes de 60 a 80 centimétres de
haut, aux petites feuilles argentées et aux capitules jaune pale. Les inflorescences sont plus
grosses que celles des autres armoises. Plante tres parfumée (Benchelah, 2004). Les tiges
sont plus ou moins ligneuses. Elle a des capitules jaunes bombés, jaune pale, assez gros. Les

petites feuilles tres divisées sont couvertes d'un duvet argenté (Quezel et Santa, 1963).
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LB o o % 2
Figure 6 : photographie de I’espéce Artemisia judaica L. (al Yasmina. 2020)

Période de floraison : Janvier-avril (Tela Botanica, 2019).

Floraison : Jaunes a jaune pale (Ouyahia, 1995).
1.1.3. Répartition géographique

Il y a pres de 250 especes d’armoise de genre polymorphe au monde, Ils sont largement
distribués dans  les régions arides, en particulier dans I'Ouest des Etats-Unis les prairies
asiatiques et les régions arides du Nord-Ouest de la région d’Himalaya. On le trouve
également en Afrique du Sud et en Amérique du Sud Au Sahara central, Artemisia judaica L
ssp. sahariensis pousse dans la chaine montagneuse du Hoggar de 1200 a 1 800 metres
d’altitude. Elle posséde une tres forte odeur. Cette espéce est répandue au Sahara Oriental,
trés présente au Sahara central (elle pousse en masse a In-Amenas et a Tamanrasset : villes
situées a 1900 km au sud d'Alger), mais elle se fait plus rare dans I’Est du Sahara
septentrionale (Maire, 1934).
1.1.4. Propriétés et usages traditionnelle

La plante a éte utilisée pour traiter les troubles de la peau-le systéeme immunitaire affaibli ;
I'athérosclérose le cancer et l'arthrite  (Merdfi., 2019 ). Ramdane et al., (2015) indiquent que
Artemisia judaica L est utilisée comme infusion et préparation de décoction par les habitants
du Hoggar a usage interne pour traiter les helminthiases, les maladies digestives
(vomissements, constipation et coliques, les maladies nerveuses, les maladies respiratoires, la
fievre, lictére et la dysménorrhée).La poudre de la partie aérienne est utilisee pour le
traitement des allergies, des mycoses, des plaies et des pellicules. Artemisia judaica L ssp.
Sahariensis représente des propriétés médicinales et aromatiques. La plante est utilisée en
infusion ou en décoction, ou parfois séché, transformé en poudre, puis avalé avec une petite
gorgée d'eau pour lutter contre les maladies digestives et la grippe, elle a également des effets
anti-diarrhéiques et insectifuges (Sahki et al., 2004).

A Dijanet, quand les raisins sont mdrs, plusieurs rameaux sont accrocher dans les vignes

pour éliminé les insectes et elle joue un rdle prophylactique de premier plan : nouet au bras du
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bébé (Benchelah et al., 2004).En plus des utilisations traditionnelles, Artemisia judaica L
posséde également plusieurs propriétés biologiques telles que 1’activité antioxydant,
antibactérienne, antifongique, antivirale et Anti-inflammatoire ; les données récoltées sont
présentées dans le tableau suivant

Tableau 3 : Les activités biologiques d’espéces d’ Artemisia judaica L

Activite biologique Références
Antifongique /| Abdelgaleil et al .,2008
insecticide att et al .,2001
Antifeedant )d-elhad ,2012
Fumigatif , insecticide
Antibactérienne anti- Gaby et al .,2000
inflammatoire et
antipyretique

1.2 Cymbopogon schoenanthus
1.2.1. Position systéematique

Tableau 4 : systématique de Cymbopogon schoenanthus

Regne Plantae

Embranchement  Tracheophyta

Classe Liliopsida

Ordre Poales

Famille Poacéae

Genre Cymbopogon

Espéce 'mbopogon schoenanthus

Noms communs :
» Arabe: Adkhar, EI Lemad, Idjhir
» Anglais : Foin
Frangais : Schoenanthe, Paille de la Mecque (Molino, 2005).
1.2.3. Description botanique
Cymbopogon schoenanthus est une plante cespiteuse densément touffue et généralement
aromatique. Ses chaumes arrondis sont dressés, ses feuilles sont souvent grossieres, linéaires,
étroites et arrondies a la base. Les racemes sont courts, géminés, plus ou moins recouverts par
leurs spathéoles et réunis en panicules contractées, souvent denses, a rachis articulé et fragile.
C'est une herbe vivace ou pérenne (elle poursuit son développement pendant plusieurs

années); elle peut fleurir tous les ans ou seulement de temps en temps dans certaines
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circonstances. Rappelons qu'a l'opposé les especes annuelles accomplissent tout leur cycle, de
la graine a la graine, en une seule saison (Sambourou,. 1995 ) .Plante vivace d’origine
tropicale et afro-asiatique, elle est trés répandue dans tout le Sahara (Benchelah, 2004 ;
Gregory, 2012) . En représenté localement dans le Sahara algérien (Molino, 2005).

Figure 7 : Photographie d’espéce Cymbopogon schoenanthus

1.2.4. Propriétés et usages traditionnelle

Cymbopogon schoenanthus Est une herbe aromatique culinaire utilisée dans plusieurs
préparations de viande et de salade ou servi avec le thé en raison de son ardme agréable et
localisée dans d'Afrique du Nord, cette plante également utilisé dans la médecine populaire
(Mahmoud, 2013). Selon Katikia, 2012 Cymbopogon schoenanthus appartient a la famille
Poacée (graminées) a un caractere sédatif, des propriétés digestives et aromatiques, avec son
effet insecticide.
1.3 Pituranthos Scoparius

1.3.1. Position systématique

Tableau 5 : systématique de Pituranthos Scoparius

Regne Plantae

Embranchement  Spermaphytes

Classe Eudicots

Ordre Apiales

Famille Apiaceae

Genre Pituranthos

Espece uranthos scoparius (Coss. &Dur.)

Benth. &Hook

Noms vernaculaires
Nom en frangais : - Pituranthos a balai (IUCN, 2005)
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Noms en arabe : Guezzah, Tattai (Quézel et Santa, 1963)
1.3.2. Description botanique

Pituranthos scoparius Benth et Hook, appelée en arabe « Guezzah »est une plante vivace
aphylle, éphedroides, a tiges souvent trés ramifiées, ses tiges décombantes, longues de 40-80
cm, floriféres avec des fleurs blanches a ombelles latérales et pédoncule court (I -3 cm)
(Quézel et Santa, 1963).

Elle a une taille de 60 a plus de 1 m de haut, plante vivace poussant en touffes importantes,
ramifiées a la base. Feuilles divisées a 2 ou 3 lanieres étroites a la base de la plante. Fleurs a
pétales verdatres a nervure dorsale pubescente et large, fruits poilus. Les fleurs sont

Regroupées en ombelles a longs pédoncules, la tige florale comporte des ramifications
(Ozenda, 2004).

Figure 8 : Photographie d’espéce Pituranthos scoparius (Sahara d’Algérie)

1.3.3. Propriétés et usages traditionnelle

P. scoparius appelée localement «guezzah» ou «Tattai» dans la région de Tamanrasset. Les
Touareg qui vivent dans le désert Algérien du Tassili et Hoggar, utilisent cette plante comme
arome dans leur alimentations (Gourine et al., 2011), En médecine traditionnelle les tiges et
les feuilles de P. scoparius sont utilisées pour le traitement de la rougeole, le rhumatisme,
I'asthme, l'ictére, les troubles digestifs Elle est utilisée aussi contre les morsures de vipéres et
les piqures de scorpions, certains recommandent l'application locale de la poudre des feuilles
en cataplasme qui soulagerait également les douleurs rhumatismales (Adida et al., 2014).

P. scoparius est communément appelée aussi « Tattai » par les Touaregs qui utilisent cette

plante pour aromatiser les préparations culinaires ainsi que le pain (Benchelah et al. 2000).
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I11. Radicaux libres et pouvoir antioxydant
Définition
Le stress oxydant est communément défini comme un déséquilibre entre les systémes
oxydants et les capacités anti-oxydantes d’un organisme, d’une cellule ou d’un compartiment

cellulaire. Il semble que la vraie origine d’un stress oxydant ne soit pas la génération d’ERO

elle-méme, mais le déséquilibre spatiotemporel entre la production d’ERO et leur élimination.

L’équilibre peut étre rompu lorsque la production est trop importante ou lorsque les

systemes de détoxification sont trop peu présents ou mal localisés (Bakchich., 2015).

Dans les conditions quotidiennes normales, les espéces réactives oxygénées (ERO) sont
produites en faible quantité comme des médiateurs tissulaires ou des résidus des réactions
énergétiques ou de défense, et cela sous le contrdle de systémes de défense adaptatifs par
rapport au niveau de radicaux présents. Dans ces conditions, on dit que la balance pro-
oxydant / antioxydant est en équilibre .Cette derniére peut étre rompure pour diverses raisons

en faveur du systéme pro-oxydant, et est alors a l'origine d'un stress oxydant (Favier., 2003)

Niveau
physiologique
Stress oxydatif d'ERO  mManque d'ERO

Antioxydants

‘)_Vkmhc E

APX/GR / Slutathion

Catalase 3 A‘gcub-.

POX / PR)L Caroténoides
sSOoD

Radical hydroxyle
SRR A a2
Anlon superoxyde
— —
Poroxyde d'hydrogens

y— L S

Oxygéne singulet

Figure 9 : Schématisation de la balance entre les espéces réactives oxygénées(ROS) et les
antioxydants (Pourrut, 2008).

Les radicaux libres

D’apres Larousse médical, les radicaux libres sont des molécules présentes dans certaines
cellules et possédant en périphérie un électron célibataire (isolé et se libérant facilement).Les

radicaux libres peuvent étre exogénes (rayons ultraviolets, rayonnements ionisants,
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xénobiotiques, ozone, etc.), ou ils peuvent étre produits par des processus cellulaires
normaux: respiration mitochondriale (Hechifa et Merad., 2016)

Les radicaux libres sont des atomes, ou un groupe d’atomes, avec un nombre impair
d’¢électrons sur la loge extérieure, et ils peuvent se former quand 1’oxygene interagit avec

certaines molécules (Pelli et Lyly, 2003).

Au niveau des ERO peuvent avoir différentes sources cellulaires, mais la mitochondrie
représente une source importante (Bonnefont-Rousselot, 2014).

Les sources endogénes des radicaux libres existent dans la chaine respiratoire
mitochondriale des cellules aérobies humaines (NADH déshydrogénase) (Aurousseau, 2002).
Des radicaux libres peuvent également se former dans le réticulum endoplasmique. Dans les
muscles, les sites de production comprennent également les lysosomes, les peroxysomes, les
noyaux et le réticulum sarcoplasmique, le sarcomére et le sarcoplasme. Il existe de nombreuses
sources étrangeres: l'oxygene et les rayonnements (rayons ultraviolets, rayons gamma) et
certaines toxines comme la bléomycine, benzopyréne, les polluants atmosphériques
(Thiebauld et al. 1998).

L'ensemble des radicaux libres primaires est souvent appelé “espéces réactives de
l'oxygéne (ERO). Cette appellation n’est pas restrictive. Elle inclut les radicaux libres de
I’oxygéne proprement dit (radical superoxyde (O2e ), radical hydroxyl (OHe), monoxyde
d’azote (NOv¢)), mais aussi certains dérivés oxygénés réactifs non radicalaires dont la toxicité
est importante (I'oxygéne singulet (102), peroxyde d’hydrogéne (H202), nitroperoxyde
(ONOO-) (Alain Favier, 2003).

Les radicaux libres peuvent étre formés a partir de substances endogéne et exogéene.
Différentes sources de radicaux libres sont citées comme suit :

v Les neutrophiles et les macrophages durant I’inflammation

v Lesrayons UV, les rayons X, les radiations gamma et les micro-ondes

v Durant les réactions de transport d'électrons dans les mitochondries

v' Le cytochrome oxydase mitochondriale, la xanthine oxydase, et par la peroxydation

lipidique

<

Le métabolisme de I’acide arachidonique, plaquettes... etc.

v' L’interaction avec les produits chimiques, les échappements d'automobiles et la Fumé
de cigarette

v La briler de la matiére organique pendant la cuisson, les feux de forét et les activités

volcaniques.
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v Les effluents industriels, les produits chimiques en excés, la consommation des
produits alcooliques et certains médicaments, certains pesticides et herbicides, certains

ions métalliques, toxines fongiques et xénobiotiques (Betroune et al ., 2017)

Lu'ndnUV
2

20
Cydle redox
\rginine NADPH ox. qf’ f \x

llomxydn tfuato W Acide hypocﬂonux

-— on

Peroxynitrite Radical hydroxyle

///\\

Nitration des
protéines *f ' pi DN

Figure 10 : Origine des différents radicaux libres oxygénés et especes réactives de I’oxygéne

Impliqué en biologie (Alain Favier, 2003)

Les antioxydants

Les antioxydants sont I'ensemble des molécules susceptibles d'inhiber directement la
production, de limiter la propagation ou de détruire les especes réactives de l'oxygene. Ils
peuvent agir en réduisant ou en dismutant ces especes, en les piégeant pour former un

compose stable, en séquestrant le fer libre ou en générant du glutathion (Favier, 2003).

L’antioxydant est une substance est capable de ralentir ou d’inhiber ’oxydation d’une autre

substance (Boubekri, 2014).

D’ apres Halliwell., 1994, les mécanismes de I’action d’un antioxydant peuvent comprendre :

4+ Le piégeage direct des ROS.

#+ L’inhibition des enzymes et la chélation des traces métalliques responsables de la
production de ROS.

4 La protection des systémes de défense antioxydants.

Les antioxydants endogenes (enzymatiques).

Enzymes ou protéines antioxydantes (Superoxydedismutase, Catalase et Glutathion
peroxydase) élaborés par notre organisme avec 1’aide de certains minéraux. Elles sont

présentes en permanence dans 1’organisme mais leur quantité diminue avec 1’age (Mika et al,

2004).
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Tableau 06 : Les antioxydants endogénes (enzymatiques).

Antioxydant endogene

Les catalases (CAT)

Les peroxydases (POX)

Les superoxydes dismutases
(SOD)

Les peroxyredoxines (PRX)

Glutathion péroxydase (GPX)

Description
Sont des enzymes majoritairement peroxysomales
catalysant la dismutation du peroxyde d'hydrogene
(Aroracetal., 2002)
Sont une large famille multigénique d’enzymes
hémiques catalysant la réduction d’un substrat oxydéen

utilisant de nombreux co-substrats comme donneurs
d’électrons.

sont des métallo-enzymes se retrouvant dans
I’ensemble du monde du vivant. Elles catalysent la
dismutation de deux anions superoxydes en
dioxygéne et peroxyde d’hydrogéne (Arora et al,

2002).

sont des peroxydases non hémiques contenant un résidu
cystéine au niveau de leur site catalytique. LesPRX sont
des éléments essentiels du systéeme de détoxication des
espéces reactives de I’oxygéne.

Elle agit en synergie avec la SOD puisque sont réle
est d’accélérer la dismutation du H202 en H20 et
02.

Les antioxydants exogénes

De nombreuses molécules issues de notre alimentation : vitamines nutriments en composes

naturels,... sont consideres comme des antioxydants.

La vitamine C :

L’acide ascorbique est l'un des principaux antioxydants hydrosolubles présents dans les

fluides intra- et extracellulaires (Vertuani etal., 2004). La vitamine C est antioxydant vis-a-

vis des radicaux Oz.-, OH.et RO2.(Moussard, 2006).

&’

H o

HO

HO OH

Figure 11 : Structure de la vitamine C
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La vitamine E

La a-tocophérol ou La vitamine E est le principal antioxydant liposoluble vis-a-vis du
radical RO2. (Moussard, 2006).Le terme vitamine E englobe différents isoméres, 1’a-
tocophérol étant I’antioxydant le plus efficace, notamment dans la détoxification des radicaux
peroxyles et alkoxyles et donc dans la prévention des réactions en chaine de la peroxydation
lipidique (Ré et al. 2005).

Antioxydants d’origine végétale

Les caroténoides et les polyphénols constituent de vastes familles de composés (plusieurs
centaines) parmi lesquels se trouvent le B-carotene, l'acide caféique et la quercétine. Les
caroténoides et les polyphénols sont généralement de bons capteurs de radicaux hydroxyles
:OH et peroxyles RO2 -.. lls sont donc susceptibles d'inhiber les chaines de peroxydation
lipidique, mais d'une maniére moins efficace que celle de l'a-tocophérol. En outre, les
caroténoides ont un role spécifique de capteur d'oxygenesinguletlO2, ce qui leur permet
d'exercer une protection vis-a-vis des dommages induits par les rayons ultraviolets de la
lumiere solaire (Gardes-Albert et al. 2003).

Les composés phénoliques (Ph), et en particulier les flavonoides, sont des métabolites
secondaires des plantes caractérisés par une structure commune de type 2-phénylbenzopyrane
Leur capacité antioxydante réside dans leur faculte a « terminer » les chaines radicalaires par

des mécanismes de transfert d’¢lectrons et de protons, et a chélater les ions des métaux de
transition capables de catalyser la peroxydation lipidique (Figurel2) (Schroeter et al., 2002;
Leopoldini et al., 2011)

Transfert de proton (HAT)

@g 0 O [} e} O
R4 O | - RH O I
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-0 o O .0 o O
H-!
H
O ‘Q J
o
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s ions métaux de transiti
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OH OH
OH O OH O o O
OH OH
OH O H U‘\«%%
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Figure 12 : Mécanismes d'action antioxydant des composés phénoliques (Leopoldini et al., 2011)
Les antioxydants synthétiques :

Un grand nombre d'antioxydants synthétiques ont été développés dans la chimie de

polymeres puis dans la technologie de Il'alimentation pour éviter le rancissement durant la
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conservation. En plus des tocophérols (naturels), certains antioxydants de synthese sont
largement utiliser comme additifs alimentaire. Le butylhydroxyanisole BHA le
tertiarybutylhydroquinone (TBHQ) butylhydroxytoluéne BHT; propylgallate PG. Ce sont des
dérivés phénoliques qui agissent comme la vitamine E (Noureddine., 2012).

CHy OH CHy

QH HiC H. HO.
H.
HO ChHy HO RN
2 CHa CH,
3

¢ 2,6-Bis( 1, 1-diméthyléthy - 4-méthylphénol
Hydrogquinone de butyle tertiaire (BHT) P"UP.\'"'I!_’"“ e
(TBHOY (PG)

c HaC
3\‘\0 N-\

O HiC CHa

CHy
CHy
.

Figure 13 : structures chimique de quelques antioxydants synthétiques

Meéthodes d’évaluation des activités antioxydants

L’activité antioxydante des composés phénoliques provient de leur capacité¢ a donner un
électron ou un hydrogéne, et de délocaliser un électron impair a I’intérieur de leur structure
aromatique. Ils protégent ainsi les molécules biologiques contre 1’oxydation. Les propriétés
anti-oxydantes des composés phénoliques in vitro peuvent étre évaluées grace a plusieurs
méthodes telles qu’ORAC (Oxgen Radical absorbance capacity) qui sert a évaluer la capacité
antioxydante d’un aliment, ABTS (le balayage du radical cation 2,2- azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonate), FRAP (FerricReducingAntioxidant Power), DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) mesure la capacité réductrice de ce radical stable en présence
d’antioxydants. (Tri Vuong., 2009 ;Krishnaiah et al ., 2010, Liu., 2010).
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Notre travail de recherche a été réalisé au sein de laboratoire de la biologie, Faculté des
Sciences de la Nature et de la Vie, Sciences de 1’agronomie, Universit¢ Ammar Thlédji

Laghouat.
I.1 Situation géographique de station d’étude et les plantes étudiées
Choix des plantes

Les plantes étudiées ont été choisies essentiellement sur leur disponibilité au niveau du
territoire national, sur son usage en pharmacopée traditionnelle locale, et sur ses propriétés
biologiques. Les plantes Artemisia judaica, Cymbopogon schoenanthus et Pituranthos
scoparius sont récoltées pendant le mois de fevrier 2021 au Sahara Algérien dans la région de
Tazrouk(Latitude NS 23°25°10.641”°, Longitude EO 6°15’57.206°") de la Wilaya de

Tamanrasset (Hoggar) (Figure 19).

Tunisig

Algérie

le

Figure 14 : Situation géographique de station d’étude

1.1.3. Les produits chimiques

Le méthanol, 1’éthanol, réactif de Folin-Ciocalteu, carbonate de sodium, le 2,2 diphenyl-1-
picrylhydrazil (DPPH), acide gallique, I’acide 2’-azinobis (3-éthylbenzothiazoline)-6-sulfonique
(ABTS), K25208 persulfate de potassium. 2,4,6-tris-2,4,6-tripyridyl2-triazine (TPTZ), acide acétique,
acétate de sodium , acide ascorbique, carbonate de sodium sont fournis par Fluka. Les autres produits

chimiques sont de grade analytique.

Méthodes expérimentales :

Extraction des huiles essentielles par hydrodistillation
Aprés la collecte, le nettoyage et le séchage et des plantes, nous avons procédé a

I’extraction des huiles essentielles par hydrodistillation (Figure 20). Pour cela, 100 g de
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plantes broyées est introduite dans un ballon contenant 1 litre d’eau distillée placé dans un
chauffe ballon. Aprés ébullition, les composés volatils sont alors entrainés par la vapeur d’eau
qui sera par la suite condensées dans un réfrigérant puis elles sont récupérées dans une
ampoule a décanter et I'nuile essentielle se sépare par simple différence de densité. Les huiles
essentielles sont conservées, dans des tubes en verre bien scellés et recouverts d’aluminium,

au réfrigérateur a 4 °C et a I’abri de la lumiére Pour éviter leur dégradation.

Figure 15 : Montage du dispositif d’hydrodistillation.

Rendement de ’extraction

Le rendement en HE est le rapport entre de poids de H.E extraite et le poids de la biomasse
vegétale a traiter. Le rendement est exprimé en pourcentage (%) et calcule par la formule

suivante :

Ph
R (%) = (—) x 100
Pv

Avec :
R = rendement en H.E en %.
pr=poids de H.E en gramme.

pv=poids de biomasse végétale en gramme

Extraction des composés phénoliques

Cette étape consiste a extraire le maximum des substances actives contenues dans les
plantes en utilisant le méthanol comme solvant organique.10 g de la poudre est ajoutée dans
un flacon contenant 100 de méthanol. Apres macération sous agitation pendant 24 heures a
température ambiante, le macérat est filtré a ’aide du papier filtre puis le filtrat obtenu est

évaporé a sec a 45°C a I’aide d’un rota vapeur.
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Le résidu sec obtenu est solubilisé dans du méthanol pour une concentration de 200mg/ml et
sera conservé a 4°C jusqu’a utilisation.
Détermination du rendement

Le rendement d’extraction (%) a été calculé comme suite :
P1 — Py
R (%) = ( o )X 100

Avec :

R (%) : Rendement exprimé en %.
P1 : poids de ballon remplit en (g).
PO : poids du ballon vide.

E : poids de la poudre végétale en (g).

11.3.1. Dosage des polyphénols
a. Principe

La teneur en polyphénols totaux des extraits phénoliques des differentes plantes
étudiees a été Déterminée par la méthode décrite par Slinkard et Singleton 1977. Ces auteurs
ont utilisé la méthode de FolinCiocalteu pour calculer la teneur en polyphénols d’un extrait
vegeétal.

Cette méthode est basée sur la quantification de la concentration totale de groupements
hydroxyles présents dans I'extrait. Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune,
constitué de polyhétérocycles acides contenant l'acide phosphotungstique (H3PW12040) et
I'acide phosphomolybdique(HsPMo012040), dont la réaction est :

Oxydation des phénolates — réduction des polyhétérocycles— formation d'un complexe
molybdéne (Mo8023)-tungsténe (WgO23) stable bleu qui absorbe fortement & une longueur
d'onde de l'ordre 765 nm. L’intensité de cette coloration est directement proportionnelle aux
taux des composés phénoliques oxydés (Boizotet Charpentier, 2006).

b. Protocol expérimentale

Une prise de 40 ul d’extrait convenablement dilue est mise dans un tube en Présence de
3.16 ml d’eau distillé et 40 ul d’extrait, on ajoute ensuite 0.1 ml du réactif de Folin-Ciocalteu.
Aprés agitation vigoureuse, 1 ml de solution de carbonate de sodium (Na2CO3) ont été
ajoutées (favoriser un milieu alcalin pour déclencher la réaction d’oxydoréduction).
L’absorbance, Apres une incubation de 30 min a 40° C, ’absorbance par référence a une
gamme étalon obtenue avec I’acide gallique, est mesurée a 765 nm a l’aide d’un

spectrophotometre UV-Visible, contre un blanc.
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Les teneurs en phénols totaux dans les extraits sont exprimées en milligramme (mg)
équivalent d’acide gallique par gramme du poids de la matiére séche (MS) (mg EAG/ g MS).
Une courbe d’étalonnage (y=ax) (Figure 2) a été réalisée en paralléle par I’acide gallique a

différentes concentrations dans les mémes conditions que les échantillons.
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Figure 16 : Courbe d'étalonnage de l'acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux.

Evaluation de P’activité antioxydante

Les antioxydants présentent une grande diversité moléculaire agissant contre les processus
d’oxydation Afin d’évaluer I’activité antioxydante des extraits, trois tests ont été réalisés pour
les huiles essentielles et les composés phenoliques : test DPPHe (2-2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl), test ABTSe+ et le test FRAP (TPTZ).

Evaluation de P’activité antioxydante et anti radicalaire
Le test du DPPH

Principe de test

C’est une méthode plus utilisée pour I’évaluation de I’activité antioxydant.

Le DPPH ou 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle agit en tant qu’un radical libre stable efficace
réduit par un antioxydant, montrant un spectre d'absorption a 517 nm avec une couleur

violette, la réduction de ce radical nous donne la coloration jaune.
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Figure 17 : Mécanisme de piégeage du radical DPPH (Konan et al., 2017).

Protocole expérimental

La préparation de la solution mere par le mélange de 0.9 ml méthanol et 0.1ml d’extrait.
On fait la manipulation avec deux dilutions d’échantillon d’essai avec des concentrations
croissantes différentes, Dans un tube a essai, une quantité de 1.5 ml de DPPH" préparé dans
du méthanol pur a été ajoutée a 100 pl d’extrait méthanolique a des concentrations
croissantes. Apres incubation pendant 20 min a température ambiante et a I’abri de la lumicre.

L’absorbance des échantillons est lue a I’aide d’un spectrophotomeétre calibré a 517nm.

Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition, calculés suite a la diminution de

I’intensité de la coloration du melange, selon la formule :

Ab_Ae
I (%) = ( ) X 100
Ap

Ou:
Ae : Absorbance de la solution de DPPH- en présence d’extrait.

A Absorbance de la solution de DPPH- sans d’extrait.

Les graphes de pourcentage d’inhibition en fonction des concentrations des échantillons, nous
Permettent d’obtenir la quantité d’antioxydant nécessaire pour diminuer la concentration
DPPH. initiale a 50%. Cette valeur est appelée la concentration efficace ECso et parfois notée

ICso. Une faible valeur d’EC50 correspondant a une grande efficacité de I’extrait
Méthode de piégeage du radical libre ABTS

Ce test basé sur la capacité d’un antioxydant a stabiliser le radical cationique ABTS-+de

coloration vert bleu en le transformant en ABTS incolore.
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Le radical préformé ABTS-+est généré en présence des ions persulfates.

ABTS + lons persulfateS ammeABTS-+

Figure 18 : Structure du L’acide 2,2’-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique)

Cette méthode est basée sur la capacité des composés a pieger le radical-cation ABTS.-.
Le radical ABTS.+ est formé par oxydation de I’ABTS incolore avec le persulfate de
potassium K2S20s. En présence de Trolox (ou d’antioxydant donneur de H.), le radicale
d’azote concerné piége un Conduisant a ’ABTSH+, ce qui entraine la decoloration de la
solution.
L’absorbance residuelle du radical ABTS+est mesurée a 734 nm apres 6 minutes.

Ce test est simple, opérationnel, reproductible, et peut étre utilisé dans différents milieux.

8'\,-;9\,/80 I
-0,8 N ] : 2
A8 N= il «antinidark
/lI >:N‘ /N —\, J antoxida
X N C,HZ - K80,
CHs
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>N oH
GHg
ABTS (décoloré)

Figure 19: Réaction du radical ABTSe+en présence d’un antioxydant

Protocole expérimentale

Une solution du radical ABTSe+ & 7mM est préparée dans 1’eau distillée contenant
2,45mM de persulfate de potassium. Le mélange a été mis en incubation a I'obscurité pendant
12 h a température ambiante. La solution d’ABTS+- obtenue est diluée dans du méthanol de

maniére a ce que 1’absorbance du mélange soit d’environ 0,7 a 734 nm (Gouzi et al. 2013).
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Dans des tubes a essai, 100 pL de chaque dilution de I’extrait est mélangé avec 950 uL de la
solution d’ABTS +. Le mélange est incubé a I’obscurité pendant 5 min. L’absorbance est
mesurée par un spectrophotometre UV Visible a 734 nm. L’acide ascorbique a été utilisé
comme controle positif.

L’activité d’inhibition du radical ABTS est calculée selon la formule suivante:

Ax

0

A
M%=(;

) %X 100

Avec:

Ao: Absorbance de I’ABTS (seul)
Az : Absorbance de I’ABTS + échantillon a tester.
La concentration inhibitrice de 50% des radicaux ABTS (ICso) est calculée de la méme

maniére que celle effectuée pour le radical DPPH.

Le test de FRAP (ferric reducing antioxidant power)
Principe

Le pouvoir réducteur d’un extrait est associé a son pouvoir antioxydant. Le pouvoir
réducteur des échantillons a été mesuré par la méthode FRAP, en utilisant du
tripyridyltriazine (TPTZ) selon la méthode décrite par Benzie et Strain (1996).Le test FRAP
est plus utilisé dans I'évaluation de I’activité antioxydante des produits naturels.
La réduction d’un complexe tripyridyltriazine ferrique [(Fe(III)-TPTZ) 2] en un complexe
tripyridyltriazine ferreux [(Fe(I1)-TPTZ)2] par un antioxydant (AH), a un pH de 3,6engendre

I’apparition d’une couleur bleue avec une absorbance maximale a A = 593nm.
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Figure 25: La réaction FRAP et le complexe Fe3+-TPTZ
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Mode opératoire

Une solution fraiche du réactif FRAP est préparée par mélange de 2,5 ml de la solution
du TPTZ (10 mM dans 40 m MHCI) avec 2,5 ml du FeCI3,6 H20 (20 mM) et 25ml du
tampon acétate (300 mM d’acétate de sodium, pH conduit a 3,6 par I’acide acétique). 1 ml du
réactif FRAP, préalablement incubé a 37°C, sont mélangés avec 70ul d’eau distillée et 0.1 ml
de I’échantillon (avec dilutions appropriées) dans le méthanol. Aprés incubation a 37 °C
pendant 30 minutes, ’absorbance a été mesurée a 593 nm contre le blanc. Les résultats sont
exprimés en valeurs IC50 qui est calculée a partir de la courbe d'absorbance en fonction de la

concentration de 1’échantillon.

Analyses des données

Les résultats des tests effectues sont exprimés en moyenne + écart type (n=2). Les courbes
d’étalonnages et des activités antioxydante et antiradicalaire des extraits méthanoliques et des
HE des 3 plantes aromatique et de I’antioxydant standard (acide ascorbique) sont effectuées a
I’aide du logiciel SigmaPlot (SigmaPlot for Windows Version 11.0, Copyright 2008 Systat

Software, Inc.)
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I. Les extraits phénoliques

Rendement d’extraction

Le méthanol est un solvant tres efficace pour I’extraction des composés phénoliques
relativement polaires et des polyphénoles des plantes (Zeng et al., 2012). Par conséquent,
nous avons utilisé ce solvant pour la préparation des extraits bruts de nos plantes.

Le poids du résidu sec de chaque plante varie en fonction de I’espeéce végétale, la
composition chimique des échantillons et la nature du solvant et de sa polarité.

D'apres le tableau (7), le rendement d’extraction des composés phénoliques obtenus qui
varient de 1.9 % a 7 %. L’espéce Artemisia judaica donne clairement le meilleur rendement
d’extraction (7 %) suivie par Pituranthos scoparius (5.2 %). Le rendement le plus faible est

celui de la plante Cymbopogon schoenanthus (1.9 %).

Tableau.7Les rendements d’extraction des extraits méthanoliques de trois plantes étudiées

Partie Rendement
Plante —_ Couleur .
utilisée d’extraction (%)
) ] Parties
Pituranthos scoparius . Vert 52%
aériennes
Cymbopogon Parties
- Vert 1.9%
schoenanthus aériennes
S Parties
Artemisia judaica . Vert 7%
aériennes

Sobti et al. (2016). et Aous (2015) ont obtenus respectivement des rendements
d’extraction de 4,23 et 8.4% pour Cymbopogon schoenanthus avec 1’éthanol et le méthanol
comme solvants d’extraction.

D’autre part, le rendement en extrait méthanolique de Pituranthos scoparius est supérieur
par rapport a ceux obtenu par Tahraoui (2014) a partir la partie aérienne de la méme espece
qui sont de 3,5%. Nos résultats sont relativement similaires par rapport a ceux trouvés par
Adida (2015).D’autre part, Bochuoka (2016) a obtenu une teneur de 12.66 % avec d’autre
espéce Pituranthos schloranthus utilisant le méthanol comme solvant d’extraction.

Les rendements d’extractions observées dépendent a la fois du choix de la plante et du
solvant d’extraction utilisé.

Le rendement d’extraction est tributaire de plusieurs facteurs qui peuvent influencer les
performances de I’extraction, tels que la taille des particules, la nature du solvant, la

température, le temps d’extraction et le degré d’agitation.
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2. Teneurs en polyphénols totaux

Les polyphénoles sont des composés fortement hydroxylés que 1’on retrouve dans diverses
fractions d’extraits végétaux. lls ont la capacité d’absorber" les radicaux libres dans les
systemes biologiques. Ce qui fait de ces composeés de potentiels agents antioxydants
(Hagerman et al., 1998).

La teneur en composés phénoliques de chaque extrait a été calculée a partir de la courbe
d’étalonnage de I’acide gallique, exprimée en mg d’acide gallique/g résidu sec. Les résultats
obtenus sont représentés dans le tableau 08.

Tableau 8 : Les teneurs en polyphénoles totaux des extraits méthanolique de trois plantes.

Polyphénoles totaux

Plante (MYEAG/ residu sec)
Cymbopogon schoenanthus 119,37£2,65
Artemisia judaica 69,46+2,27
Pituranthos scoparius 106,07+3,53

EAG : Equivalent Acide Gallique

On remarque d’apres les résultats illustrés dans le tableau ci-dessus, que I’extrait
méthanolique de Cymbopogon schoenanthus est le plus riche en composés phénoliques par
rapport aux extraits de Pituranthos scoparius et d’Artemisia judaica.

Nos résultats sont relativement similaires par rapport a ceux trouvés par Sobti et al.
(2016) .ces auteurs rapportent que le teneur en polyphénol totaux de I’extrait d’Artemisia
judaica est 65,28 mg EAG/g en utilisant 1’éthanol comme solvant d’extraction.

D’aprés Aous(2015), le dosage des phénols totaux de I’extrait méthanolique de C.
schoenanthus a différent région fourni des teneurs variant entre 21.1 et 45.3 mg. EAG/g
d’extrait. La plus faible valeur a été enregistrée pour 1’échantillon de Béchar et la plus élevée
pour celui de Tamanrasset.

Comme nous I’avons déja précédemment signalé, les travaux sur les extraits de C.
schoenanthus sont rares. Khadri et al. (2010) qui rapporte une teneur en phénols totaux de
47, 5+1.5 mg EAG/g extrait.

Nos valeurs sont plus élevées par rapport aux teneurs déterminées par Adida (2015), dans
les différentes fractions de I’extrait hydro-méthanolique de Pituranthos Scoparius récolté de
Bécher qui sont de : 10,35 + 0 mg EAG/ g ES de polyphénols dans la fraction acétate d’éthyle
et 10,05+ 0,020 mg EAG/ g ES dans la fraction de butanol.
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Le méthanol reste le solvant de choix pour extraire les antioxydants d’une plante selon Sun
et ses collaborateurs (2007).

Le travail mené par Bouaziz et son équipe sur 25 espéces collectées au sud de la Tunisie,
montre que I’extrait d’hexane, d’acétate d’éthyle et de méthanol obtenus par extraction au
Soxhlet et I’extrait aqueux obtenu par macération des parties aériennes de la plante P.
schloranthus donnent respectivement des teneurs en phénols totaux de I’ordre de 175 + 57,
380 £ 46 ; 314 + 38 et 372 + 45 mg EPy/100g d’extrait (Bouaziz et al., 2009).

La teneur en composés phénoliques variant en fonction de la saison de culture et de récolte,
les conditions climatique et environnementales, la localisation géographique, la maturité de la
plante et la durée de conservation, ainsi que les méthodes d’extraction et des dosages
différentes. (Bentahar et al., 2012).

A la lumiére de ces résultats, on peut en déduire que nos extraits sont trés riches en
polyphénoles. Nous pouvons dire que le solvant d’extraction ainsi que I’espéce végétale
utilisée et la différence dans la composition en composés phénoliques de chaque échantillon
influent sur les teneurs en polyphénoles totaux.

I1. Huiles essentielles

1. Caracteristiques :
Les huiles essentielles des trois plantes étudiées sont tres aromatiques, liquides et d’une

couleur jaune clair a jaune foncé. Les caractéres organoleptiques de ces trois espéces

vegeétales sont reportés dans le tableau suivant :

Tableau 9 : Caracteéristiques organoleptiques des différentes espéces étudiées (Original., 2021)

Plantes Couleur Odeur
Artemisia judaica Jaune Foncé Forte
Pituranthos scoparius Jaune pale Forte

Cymbopogon schoenanthus Jaune claire Tres Forte

Selon Afnor (2000), les huiles essentielles sont habituellement liquides a température
ambiante et volatiles, elles sont plus ou moins colorées et leur densité est en général inférieure

a celle de I’eau.
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Photo 1 : Extrait des huiles essentielle aprés hydrodistillation.
2. Le Rendement en huiles essentielles

Le rendement des huiles essentielles des trois plantes aromatique extraites par le procédé
d’hydrodistillation a donner les résultats représentés dans le tableau ci-dessous. Le rendement
de Pituranthos scoparius est le plus élevé (1.2%) par rapport a I’Artemisia judaica et
Cymbopogon schoenanthus avec les rendements respectifs 0.7% et 1.05 %.D’apres le tableau
10, on remarque que la teneur en huiles essentielles d’Artemisia judaica L obtenue par hydro

distillation, différe d’une étude a une autre.

Tableau 10 : Le rendement d’extraction des huiles essentielles des plantes aromatiques étudiées

(Original., 2021).

Plante Rendement | Densité
(%)
Artemisia judaica 0.7 % 0.18
Cymbopogon schoenanthus 1.05 % 0.17
Pituranthos scoparius 1.2 % 0.18

D’apres le tableau 10, on remarque que la teneur en huiles essentielles d’Artemisia judaica L

obtenue par hydro distillation, differe d’une étude a une autre.

En Algérie, Des résultats proches de ceux trouvés par Ramdane et al. (2017) 0.96 % et Dob
et Chaabane, (2006) a 0.7%. Ces valeurs sont supérieures a celles trouvé en Lybie (0,62%)
par Janackovic et al. (2015), mais inférieur a celui signalé en Jordanie (1,62%) par Abu-
Darwrish et al. (2016).

Cette différence de rendement entre plantes peut sexpliquer en fonction de [l'origine
géographique de la plante, des conditions et de la durée de stockage, et de la période de
récolte (Zeragui et al., 2019).
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Les huiles essentielles de C. schoenanthus ont été obtenues par hydrodistillation. Elles
Présentent un aspect liquide et une couleur jaune clair. En comparant nos résultats de teneur
en huiles essentielle C. schoenanthusl.05 (%) avec ceux enregistrés par Hadef et al.
(2015).Nous remarquons que le résultat que nous avons obtenu est un peu supérieur celle de
I’Est algérien ou la teneur en huile essentielles est 0,4%.

Cependant, d’autres travaux antérieurs rapportent des rendements en huile essentielle de
I’espéce C. schoenanthus nettement supérieurs a nos résultats, allant de 1,9 jusqu’a 4,6% (;
Pavlovi¢ et al., 2016 ; Yagiet al., 2016 ; Hellali et al., 2016 ; Kadri et al., 2017 ; Aous et
al., 2019).

L'extraction des composés volatils de P. scoparius récolté dans d'autres régions de 1’ Algérie a
donné des rendements variables entre 0.4 - 3 %. En effet, I'huile essentielle de I'espéce de
Batna a donné un rendement (0.47 %) est inferieur de celui de notre espece par contre celle
de Biskra était plus riche en composés volatils, il a été estimé a (2.29 %) (Lograda et al.,
2013).

Les différences observées pour les teneurs au niveau des mémes especes, peuvent étre liée aux
différences du climat, la nature du sol, la situation géographique, la saison de récolte ainsi que

les méthodes d’extraction utilisée.

I11. Pouvoir antioxydant des extraits phénoliques et huiles essentielles

Dans cette partie, on a étudi¢ I’activité antioxydant des différents extraits (extrait phénoliques
et huiles essentielles) de différentes parties des plantes par sept techniques, in vitro, afin de
localiser les extraits qui présentent le plus d’activité. 1l s’agit de DPPHe,ABTS++, FRAP,
Comme il n’existe pas de mesure absolue de la capacité antioxydant d’un composé, les

résultats sont souvent comparés a des antioxydants de synthése, a savoir 1’acide ascorbique.
L’activité antioxydante des composés phénoliques
Test de piégeage du radical libre DPPH

L’activité antioxydante des extraits méthanolique des trois plantes étudiées et de
I’antioxydant standard (acide ascorbique) vis-a-vis du radical DPPH a été évaluée a 1’aide
d’un spectrophotomeétre en suivant la réduction de ce radical qui s’accompagne par son

passage de la couleur violet (DPPHe) a la couleur jaune (DPPH-H) mesurable a 517 nm.
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(Serigne et al., 2017).L’effet scavenger des extraits vis-a-vis du radical DPPHeest exprimé
par la concentration inhibitrice 1C50 qui correspond a la concentration des extraits nécessaire
pour inhiber Ou Reéduire 50% de la concentration initiale du DPPHe. Une IC50 faible
représente I’activité anti radicalaire la plus élevée (Molyneux, 2004).

L'activité est considérée comme une diminution de I'absorbance de I'échantillon par rapport
a la solution standard de DPPH. Cette capacité de réduction est déterminée par une
diminution de I’absorbance induite par des substances anti radicalaires.

Les résultats du pouvoir antioxydant des extraits testés montrent que le pourcentage
d’inhibition des extraits d’Artemisia judaica et C. schoenanthus est supérieur a 90% a des
concentrations de 1’ordre de 0.18 et 0.3 mg/mL respectivement. A partir de cette figure, nous
constatons que le pourcentage de réduction du radical DPPH augmente avec 1’augmentation

de la concentration. (Figure 21).
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Figure 21 : Pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH "en fonction des concentrations des

extraits méthanolique de trois plantes aromatique (A) et de I’acide ascorbique (B).

En Algérie, des résultats proches de ceux trouvés par Haddouchi et al 2016, ont trouvé
que I’extrait de Cymbopogon schoenanthus et de Pituranthos scoparius qui a donné un PI1 de

I’ordre de 68,61 et 58,05 % a une concentration de 100 pg/ml respectivement.

Dans le but d’'une comparaison entre le pouvoir antioxydant des extraits méthanolique de
trois plantes aromatique, les valeurs ICso ont était calculées ou ICso est la concentration de
I'extrait nécessaire pour réduire la concentration initiale de DPPH a 50% dans les conditions
expérimentales. L'activité de piégeage du radicale DPPH est plus élevée pour une valeur ICsg
plus faible (Nandhakumar, 2012).
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D’aprés les valeurs de 1C50, le classement de D’efficacité des extraits est le suivant :
Artemisia judaica > Acide ascorbique >Cymbopogon schoenanthus >Pituranthos scoparius.
Ces capacités sont Supérieure ou presque égales a celles de I’AA. Cependant, I’extrait de
Pituranthos scoparius révele une capacité faible.

Tableau 11: Les valeurs d’ECsp des activités antioxydantes de I’extrait méthanolique de trois plantes

aromatiques et de I’acide ascorbique obtenues par les tests DPPH, ABTS, et FRAPter2).

Slante DPPH ABTS FRAP(TPTZ)
(IC50; mg/ml) (IC50; mg/mL) (IC50; mg/mL)
Cymbopogon schoenanthus 0.16+0.00 0.08+0.00 0.274£0.01
Artemisia judaica 0.05+0.00 0.10+0.00 0.39+0.03
Pituranthos scoparius 0.32+0.02 0.42+0.03 1.06+0.07
Acide ascorbique 0.12 0.0016 -

Nous avons comparé nos résultats avec le travail mené par Khadri et al.sur la méme espece
de la Tunisie, qui a montré une activité antioxydante plus élevée en piégeant le radical DPPH,
avec une valeur de CI50 del7, 9ug/ml. Cependant, une autre étude réalisée par Roriz et al

.(2021)sur Cymbopogon citrate sa trouve une faible capacité a piéger le radical DPPH par

rapport a nos résultats.

D’aprés Elsharkawy et al (2017), D’extrait d’A. Judaica a une valeur IC50 égale a
0.56mg/mL. Ces valeurs est plus supérieur que nos résultat (0.05 mg/ml).

A la lumiére de résultats précédents, Peut dire L’activité anti radicalaire et qui peut étre
variable en fonction de certains facteurs écologiques comme le sol, I’humidité, la sécheresse,
ou en fonction de la période de la récolte de la plante, ainsi que la partie utilisée.

La capacité de piégeage du radical DPPH par I’extrait méthanolique des plantes
aromatique peut étre expliqué par la présence des composeés plus donneur d’hydrogene ou aux
composeés phénoliques non polaires comme les caroténoides et les tocophérols (Barros et al.,
2008 ; Mui et al., 1998 ;Bondet et al., 1997).

Activité de piégeage du radical ABTS

Le radical cation ABTS'™ est une méthode spéctrophotométrique courante pour la
détermination du pouvoir antioxydant des composés. Ce chromogéne (bleu vert) est facile a
utiliser, possede une sensibilité élevée et permet I’analyse rapide de I’activité antioxydante

d’un grand nombre d’échantillons.
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La formation du radical cation ABTS constitue ’'une des méthodes spéctrophotométrique
de base pour la mesure de I’activité antioxydante des substances pures en solution, des
mélanges aqueux et les boissons (Miller, 1996).

La technique améliorée pour la génération de I’ABTS"" décrite ici implique la production
directe du chromophore ABTS™" bleu/vert par la réaction entre le radical cation ABTS+ et le
persulfate potassium (Mandade et al., 2011).

L’activité de piégeage est exprimée en pourcentage d’inhibition du radical libre ABTS+
(Figure22). L’activité de piégeage de I’ABTS par les trois extraits méthanolique est faible par

rapport & celle observée avec I’acide ascorbique.

100 -

801

60 1

401 40 -

Piégeage du radical ABTS (%)

% Inhibition du radical ABTS

—O— Cymbopogon schoenanthus
20 —A— Artemisia judaica 20 -

—8— Ppituranthos scoparius

0 1 2 3 4 5 6 7 o 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003

Extrait méthanolique (mg/mL) Acide ascorbique (mg/mL)

Figure 22 : Courbes représentants la variation du pourcentage de réduction d’ABTS en
fonction de la concentration des extrais méthanolique de trois plantes aromatique (A) et de

la concentration d’acide ascorbique (B).

A partir des résultats indiqués dans la Figure 22, on constate aussi que la capacité de
piégeage de PABTS™ par ’extrait méthanolique de Cymbopogon schoenanthus est la plus
élevée valeur par rapport aux deux autres especes. Par consequent, cette espece puissent
contenir des composés phénoliques de poids élevé et peuvent étre considéré donc comme une

excellente source de piégeur du radical cationique.

Allam et al. (2019) ont signalé que les valeurs IC50 du piégeage du radical ABTS par
I’extrait méthanolique et acétate d’éthyle d’Artemisia judaica de Tamanrasset sont
respectivement 15.07 et 18.09 ug/mL. Ces auteurs suggérent que les polyphénols et les
flavonoides responsables a cette activité antioxydante.

D’apres les résultats regroupés dans le Tableau (1) IC50, ’acide ascorbique posséde un
pouvoir antioxydant plus élevé par rapport aux extraits méthanolique de trois plantes

aromatiques étudiées.
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Test FRAP (TPTZ)

La capacité des extraits méthanolique des trois plantes a réduire les ions ferriques a était
déterminé a l’aide du test FRAP. Le changement de 1’absorbance a 593 nm est di a la
formation d’un complexe coloré bleu Fe?*-tripyridyltriiazine (TPTZ) a partir de la forme

incolore oxydée Fe3+ sous I’action des antioxydants donneurs d’électrons.

D’aprés la Figure(23), on constate que les extraits méthanolique de Cymbopogon
schoenanthus & un pouvoir réducteur du Fe3* le plus élevé par rapport aux autres extraits des
plantes étudiées. Par conséquent, I’extrait de C. schoenanthus est le plus riche en composés

donneurs d’électrons.
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Figure 23: Résultats de la réduction du complexe fer ferrique tripyridyltétriazine (TPTZ-Fe3+) par les

extraits méthanolique de trois plantes aromatiques (A) et de I’acide ascorbique (B).

D’apres les résultats indiqués dans le tableau (12), on remarque que les extraits méthanolique
de C. schoenanthus un pouvoir antioxydant le plus élevé par rapport aux autres especes donc
il est capables de réduire 1’ion Fe** en Fe?*. Le pouvoir antioxydant des plantes est due a leur
richesse en composés phénoliques et en flavonoides qui possédent des propriétés
antioxydantes (Goh et al. 2010).

V. L’activité antioxydante des huiles essentielles
IV.1 Le test du DPPH

Différentes concentrations d’huile essentielle ont été employées pour chaque plante, et les

pourcentages d’inhibition ont été calculés pour chaque concentration.
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Les graphes représentant les pourcentages d’inhibition en fonction de la concentration
(Figure 24) nous ont permis de déterminer les valeurs des 1C50 ; Ces valeurs correspondent
aux concentrations nécessaires en substrat (dans ce cas en huile essentielle) pour piéger 50%
du radical libre DPPH« (Molyneux,2004).

L'activité antioxydante in vitro des huiles essentielles des plantes étudiées a été évaluée par
la méthode de test de DPPH. Le profil d’activité anti-radicalaire de chaque huile testé vis-a-
vis du radical DPPH est présenté dans la figure ci-dessous.
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Figure 24 : Les résultats de I’activité antioxydante des trois huiles essentielles étudiées mesurée par la
méthode de DPPH (Original., 2021).

Les profils de I’activité anti radicalaire obtenus révelent que les huiles essentielles testées
possedent une activité dose-dépendante.

Cette capacité de réduction est déterminée par une diminution de 1’absorbance induite par
des substances anti radicalaires. Les résultats du pouvoir antioxydant des extraits des huiles
essentielles de I’espéce testés montrent que le pourcentage d’inhibition des extraits
d’Artemisia judaica et Pituranthos scoparius égale a 90 % a des concentrations de 1’ordre
de 0.45 et 0.19 mg/ml respectivement. (Figure 24).

Nos résultats sur Cymbopogon sch sont en accord avec ceux trouvé par Aous. (2015) .ont
trouvé que Les différents échantillons d’huiles essentielles ont manifesté une tres faible
capacité inhibitrice du radical DPPHe par rapport a 1’antioxydant de synthése (BHT) méme
pour des concentrations tres élevées (1500 et 2000 mg/L).

Le tableau 13 renferme les valeurs des IC50 des différents échantillons d’huiles
essentielles ainsi que les valeurs des 1C50de quelques antioxydants de référence, en guise de
comparaison. Les huiles essentielles étudiées dans ce travail ont montré des IC50 supérieures

a celles des antioxydants de référence, ce qui signifie une activité antioxydante plus faible.
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Tableau 12 : Les valeurs d’ IC50 des activités antioxydantes de I’extrait HE de trois plantes
aromatique et de I’acide ascorbique obtenues par les tests DPPH, ABTS, et FRAP(TPTZ).

Huileessentielle DPPH ABTS FRAPpTZ)
Test (IC50; mg/ml) (1C50; mg/mL)  (1C50; mg/mL)
Cymbopogon schoenanthus 0.2+00 5.85+0.0848 0
Artemisia judaica 0.068+0.004242 2.56+0.1202  0.265+0.021213
Pituranthos scoparius 0.0755+0.000707 2.02+0.05656 0

L'huile essentielle la plus active a été celle de I'espéce d’Artemisia judaica et Pituranthos
scoparius avec une valeur d'1Csode 0,068mg/ml et 0,0755 mg/ml respectivement. Cependant,
en comparaison avec les antioxydants standards (ICso = 0,12 mg/ml), les huiles essentielles

des deux plantes aromatiques testés s’avérent plus actives.

Mahmoud A. et al (2021), Zeragui et al. (2019) et Hellali et al., (2017) ont trouvé les
valeurs ICsodu test DPPH pour I’huile essentielle de Artemisia judaica L, 1.24 mg/ml 3,94 et
3,63 mg/mL, respectivement. Plusieurs facteurs peuvent influer sur les valeurs des ICso, tel
que le solvant utilisé, la concentration de la solution du DPPH et la durée d'incubation
(Sharma et Baht, 2009).

Nos résultats sont en accord avec ceux trouvé par EI-Massry et al. (2002). Ces auteurs
suggerent que le thymol et le carvacrol sont a I’origine des activités anti-radicalaires et
antioxydantes d’huile essentielle de Artemisia judaica L.

La présence d’une activité antioxydante dans I’huile essentielle peut étre expliquée par de
sa composition chimique, plus spécialement par les composés oxygénés qui possedent un
groupement hydroxyle (OH) capable de céder son proton qui sera capté par le radical libre

DPPH".
1V.2Résultats de la méthode ABTSe+

Pour évaluer I’activité antioxydant de nos extraits, nous avons utilisé une méthode récente
basée sur la réaction entre un radical cationique stable ABTSe+ (Générateur de radicaux
libres) et I’huile essentielle.

Le test ABTS est souvent utilisé dans I'évaluation de la puissance antioxydante totale des

composés simples et des mélanges complexes d’extraits de diverses plantes.
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La mesure de I’absorbance a été faite par spectrophotométrie a A=734 nm. Cette
absorbance peut étre Utilisée, pour les solvants organiques et aqueux, comme un indice qui
refléte l'activité antioxydante des extraits d'huile essentielle.

Les résultats de I’activité anti radicalaire déterminée a I’aide du test de ’ABTS sont
résumes dans le (Tableau 13). Le parametre ECsoen mg/ml a été calculé pour chaque extrait
des HE. Plus la valeur d’ IC50 est petite plus la capacité antioxydante de nos extraits est
importante. La Figure (25) montre que la capacité de piégeage de ’ABTS"™" par les extraits
HE de Deux plantes Artemisia judaica L et Pituranthos scoparius est significativement
élevée par rapport autre plante.
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Figure 25 : Courbes représentants la variation du pourcentage de réduction d’ABTS en fonction de la

concentration des extrais HE de trois plantes aromatique.

Le tableau 13 montre les valeurs des IC50 des différents extraits testés déterminés a partir
des graphes représentant le pourcentage d’inhibition en fonction de la variation en
concentration de chaque extrait HE. Les extraits issus de 1’Artemisia judaica L et
Pituranthos scoparius ont donné les valeurs d” IC50 les plus faibles, donc ce sont les extraits
possédant I’activité antioxydante la plus forte par rapport au total des extraits testés.

Hellali et al., (2017) ont signalé que les valeurs ICso du piégeage du radical ABTS par HE
de [’Artemisia judaica sont 2.09 et 2.56 mg/mL. Ces valeurs sont proches par rapport a nos
résultats.

Selon Hammoudi et al .(2015), les IC50 de la capacité antioxydante de I'huile essentielle
Deverra scoparia et du Trolox sont 1,12 + 0.06 ug/mL et 25 £ 0,001 pg/mL respectivement.
Ces résultats sont en accord avec ceux déja publiés sur les plantes du genre Deverra (Neffati
et al., 2009) selon lesquels les huiles essentielles des espéces de ce genre constitueraient une

bonne source d'antioxydants naturels.
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1VV.3La méthode FRAP

L’activité antioxydants de nos extraits a été évaluée, par la méthode FRAP, basée sur la
réduction de fer ferrique présent dans le complexe TPTZ en fer ferreux. Cette technique est
rapide, facile et reproductible, pour cela elle est tres utilisée pour distinguer les extraits les
plus actifs (Karagbzler et al., 2008).La Figure 26 montre les résultats obtenus du test FRAP

des huiles essentielles.
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Figure 26 Résultats de la réduction du complexe fer ferrique tripyridyltétriazine (TPTZ-Fe3+) par les

extraits HE de trois plantes aromatique.

Concernant les huiles essentielles, 1'huile d’A. Judaica ((IC50 = 0.265+0.02 mg/mL)) a
montré une activité antioxydante important. Par contre I’huile essenticlle de Pituranthos
scoparius et Cymbopogon sch n’a présentée aucune activité antioxydante vis-a-vis du test
FRAP.

Nos résultats sont en accord avec ceux trouvé par (Hellali et al., 2005). Ces auteurs ont
trouvé que I’huile essentielle de C. schoenanthus ne possede aucune activité antioxydante vis-
a-vis du test FRAP.
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Conclusion et perspective

De nos jours, I’utilisation des plantes médicinales aromatiques a recu un grand intérét dans
la recherche biomédicale et devient aussi importante que la chimiothérapie. Ce regain
d’intérét vient d’une part du fait que les plantes aromatiques représentent une source
abondante de substances et de composes naturels bioactifs.

Ce travail portera sur I’étude phytochimique et I’évaluation des activités antioxydante et
antiradicalaire des extraits phénoliques et des huiles essentielles de trois plantes
aromatiques(Artemisia judaica, Cymbopogon schoenanthus et Pituranthosscoparius) de la
région de Tamanrasset.

Les teneurs en composés phénoliques totaux révelent que la teneur la plus élevée des
polyphénols est constatée dans I’extrait méthanolique du Cymbopogon schoenanthus.

Les résultats des tests de piégeage des radicaux libres DPPH et ABTS ont montré que les
extraits méthanoliques des deux plantes Artemisia judaica,Cymbopogon schoenanthus sont le
pouvoir anti radicalaire et antioxydant les plus élevés. Par contre, I’huile essentielle de
Artemisia judaica ale pouvoir antioxydant et antiradicalaire le plus puissant par rapport aux
autres huiles essentielles.

L’extrait méthanolique du Cymbopogon schoenanthus et et ’'HE d’Artemisia judaica sont
capables de réduire de réduire fortement 1’ion Fe3* en Fe? par rapport aux autres extraits.

On peut dire que les plantes aromatiques d’Algérie peuvent étre considérées comme étant
une excellente source naturelle d’antioxydants trés utiles dans le domaine agroalimentaire
comme conservateurs.

Afin de compléter notre étude, il serait envisageable d’identifier les molécules
responsables de [I’activit¢ antioxydante et antiradicalaire des plantes par [I’analyse
chromatographique en phase liquide a haute performance et par chromatographie en phase
gazeuse.

Il serait également intéressant de réaliser d’autres activités biologiques des extraits des

différentes plantes comme I’activité antimicrobienne, anticancéereuse et anti-inflammatoire.



References
bibliographiques



Les références
bibliographiques

Arora A., Sairam R., Srivastava G. 2002. Oxidative stress and antioxidative system in plants.
Current Science, 82, 1227-1238.

Adida H. |Frioui E. , Djaziri R., Mezouar D. In vitro antibacterial activity of Pituranthos scoparius
from Algeria International Journal of Biological and Chemical Sciences, 20148(5): 2095-2108.

Abu-Darwish M. S., Cabral C., Gongalves M. J., Cavaleiro C., Cruz M. T., Zulfigar A.,
&Salgueiro, L. 2016.Chemical composition and biological activities of Artemisia judaica essential
oil from southern desert of Jordan. Journal of ethnopharmacology 191: 161-168.

Al-Qudah, M. A., Onizat, M. A., Alshamari, A. K., Al-Jaber, H. I., Bdair, O. M., Muhaidat, R.,
Al-Bataineh, N. (2021). Chemical composition and antioxidant activity of Jordanian Artemisia
judaica L. as affected by different drying methods. International Journal of Food Properties, 24(1),
482-492.

AFNOR, Recueil de normes : les huiles essentielles, Monographies relatives aux huiles essentielles ».
Vol. Tome 2. 2000, paris .

Aurousseau, B., (2002). Les radicaux libres dans 1’organisme des animaux d’élevage : conséquences
sur la reproduction, la physiologie et la qualité de leurs produits. INRA Prod. Anim., 15(1) , 67-82.

Abd-Elhady H.K. (2012). Insecticidal activity and chemical composition of essential oil from

Artemisia judaica L .against CallosobruchusMaculatus (F.)(Coleopterabruchidae). Journal of plant
protection research, Vol. 52, 3.

Abdelgaleil S.A.M., Abbassy M.A., Belal A.S.H., Abdel RasoulM.A.A.. (2008). Bioactivity

of two major constituents isolated from the essential oil of Artemisia judaica L. Bioresource
Technology, 99: 5947-5950.

Alyasmina2020 . Revue botanique https://alyasmina.org/alyasmina-2020/hoggar-tefedest.pdf .

Aous W, Benchabane O, Outaleb T, Hazzit M, Mouhouche F, Yekkour A, Baaliouamer A. 2019
Essential oils of Cymbopogon schoenanthus (L.)Spreng.from Algerian Sahara:chemical variability,
antioxidant, antimicrobial and insecticidal properties. Journal Of Essential Oil Research.

Bakry F.A., Ragaa T.M., EI-Hommossany K. (2011). Biological and biochemical responses of to
some extracts of Biomphalariaalexandrina of the plants Solanumsiniacum and Artemisia judaica L.
Pesticide Biochemistry and Physiology, 174-180.

Bonnefont-Rousselot, D. 2014.0bésité et stress oxydant. Obésité, 9, 8-13. Springer-Verlag .doi
10.1007/s11690-013-0408-3.

Bouhadjra K. 2011. Etude de I’effet des antioxydants naturels et de synthése sur la stabilité oxydative
de I’huile d’olive vierge. thése pour 1’obtention du diplome de magister, Université Mouloud
Mammeri, Tizi-Ouzou.

Benchelah A. C., Bouziane H., & Maka M. 2004.Fleurs du Sahara, arbres et arbustes, voyage au
coeur de leurs usages avec les Touaregs du Tassili. Phytothérapie 2(6) : 191-197.

Benmansour N., Benmansour A., El Hanbali F., Gonzalez-Mas M. C., Blazquez M. A., El
Hakmaoui A., &Akssira M. 2016.Antimicrobial activity of essential oil of Artemisia judaica L.
from Algeria against multi-drug resistant bacteria from clinical origin. Flavour and Fragrance
Journal 31(2):137-142 .

Benchelah AC, Bouziane H, Maka M, Ouahés C. 2000 Fleurs du Sahara : Voyage ethnobotanique
avec les Touaregs du Tassili. Ibis Press, Paris, 256 .

Benzie, I.F.F. et Strain, J.J. (1997). The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a measure of
antioxidant power: the FRAP. Anal biochem 239:70-76.

Betroune L ,Boukir C., 2017 . Mémoire de Fin de Cycle master Université A. MIRA — Bejaia.

Bossou AD, Mangelinckx S, Yedomonhan H, Boko PM, Akogbeto MC, De Kimpe N, Avlessi F,
Sohounhloue DC. 2013. Chemical composition and insecticidal activity of plant essential oils
from Benin against Anopheles gambiae (Giles). Parasit Vectors, 6, 337.


https://alyasmina.org/alyasmina-2020/hoggar-tefedest.pdf

Les références
bibliographiques

Boizot N., Charpentier JP., 2006. Méthode rapide d’évaluation du contenu en composés phénoliques
des organes d’un arbre foustier. Le cahier des techniques de 1’Inra.79-82. Cité in Labiod 2016.

Bentahar A., Khennouf S., Bouaziz A., Djidel S. 2012. Evaluation de la teneur en polyphénols et
I’activité antioxydantes des extraits aqueux des CeratoniaSiliqualetRuta Montana L. Proceeding of
the 2nd Africancongress on biology&Healh. 166-170.

Bouaziz, M., Dhouib, A., Loukil, S., Boukhris, M. et Sayadi, S. 2009. Polyphenols content,
antioxidant and antimicro-bial activities of extracts of some wild plants collected from the south of
Tunisia. Afric. J. Biotechn. 8 (24): 7017-7027.

Bouchouka(2016. Extraction des polyphénols et étude des activités antioxydante et antibactérienne de
quelques plantes Sahariennes.

Al-Qudah, M. A., Onizat, M. A., Alshamari, A. K., Al-Jaber, H. I., Bdair, O. M., Muhaidat, R.,
... & Al-Bataineh, N. 2021. Chemical composition and antioxidant activity of Jordanian Artemisia
judaica L. as affected by different drying methods. International Journal of Food Properties, 24(1),
482-492.

Boubekri C. 2014. Etude de I’activité antioxydante des polyphénols extraits de Solanummelongena
par des techniques électrochimiques. thése de Doctorat en sciences. Universitéd’El-Oued.

Boukezata, A. La Composition chimique et I’activité antibactérienne d’une plante Algérienne
(Bunium Incrassatum)[en ligne]. Génie de procédé pharmaceutique. Université Ferhat Abbas-Sétif.
2013-2014.79p.

Benchegroun, Hassania K., et al. 2012. Activité antimicrobienne des huiles essentielles d’ Artemisia
Plante endémique du Maroc Antimicrobial activity of the essential oil of an endemic plant in
Morocco Artemisia mesatlantica." Bulletin de la société Royale des sciences de Liege.

Charchari S. 2002 .The Essential Oil of Artemisia judaica L. from Algeria. Journal of Essential Qil

CHAOUCHE, T. M. (2014). CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ACTIVITES BIOLOGIQUES
DE METABOLITES SECONDAIRES DE QUELQUES PLANTES MEDICINALES (Doctoral
dissertation, Université de Tlemcen-Abou Bekr Belkaid

Christopher, E., Ernest, E., Nyebuk, E. 2014.Phytochemical Constituents, Therapeutic Applications
and Toxicological Profile of Cymbopogon citratusStapf (DC) Leaf Extract. Journal of
Pharmacognosy and Phytochemistry, 3 (1): 133-141.

Chabrier, J. Y. 2010. Plantes médicinales et formes d’utilisation en phytothérapie [Thése]. Nancy:
Université Henri Poincare faculté de pharmacie.

Dob T, Chelghoum C. 2006. Chemical composition of the essential oil of Artemisia judaica L. from
Algeria. Flavour and Fragrance Journal, volume 21, 343-347.

Damintoti K., Mamoudou H.D., Jacques S., Saydou Y., Souleymane S., et Alfred S.T.
2005.Activités antioxydantes et antibactériennes des polyphénols extraits de plantes médicinales de
lapharmacopée traditionnelle du Burkina Faso. Mémoire de I'université de Burkina Faso.

De Oliveira M, Brugnera F 2010. Disinfectant action of Cymbopogon sp. essential oils in different
phases of biofilm formation by Listeria monocytogenes on stainless steel surface. Food Control
21(4):549-53.

Decaux. |, 2002. Phytothérapie: mode d’emploi, Le Bien Public. Encyclopédie de plantes
médicinales, 1997, Ed. Larousse-Bordas, p 14.Paris.

Desmier, T. 2016. Les Antioxydants de nos jours: Définition et applications (thése doctorat ).

El Haib, A. (2011). Valorisation de terpenes naturels issus de plantes marocaines par transformations
catalytiques these doctorat , Université de Toulouse, Université Toulouse I11-Paul Sabatier).

El-Massry, K. F., EI-Ghorab, A. H., & Farouk, A. 2002.Antioxidant activity and volatile
components of Egyptian Artemisia judaica L. Food Chemistry, 79(3), 331-336.



Les références
bibliographiques

Favier .A, 2003. Le stress oxydant : Intérét conceptuel et expérimental dans la compréhension des
mécanismes des maladies et potentiel thérapeutique. L’actualité chimique, p 501-512.

Hellali N., Bouziane M., &Mahammed M. H. 2019.Correlation between chemical compositions and
antioxidant activity of essential oils from six aromatic medicinal PLANTS growing in illizi and
giardaia (southern Algeria).mesmap-5 proceeding book, 36.

Hadef D, Saidi M, Yousfi M, Moussaoui Y. (2015) GC/MS Analysis of Essential Oils of
Cymbopogon schoenanthus and Origanummajorana L. Grown in Eastern Algeria. Asian Journal of
Chemistry, 27(10), 3575-3578.

Hellali N, HadjMahammed M, Ramdane F, Talli A. (2016) Antimicrobial and antioxidant
activities of Cymbopogon schoenanthus (L.) spreng. essential oil, growing in Illizi — Algeria.
Journal of Medicinal Plants Research, 10(14), 188-194.

Hammoudi, R., Dehak, K., Hadj-Mahammed, M., &Ouldelhadj, M. D. (2015).Composition
chimique et activité antioxydante des huiles essentielles de DeverrascopariaCoss.et
Dur.(Apiaceae). LebSci J, 16, 27-36.

Halliwell, B, 1994. Free radicals and antioxidants: apersonalview. Nutr. Rev, 52: 253-265.

Huang D., Ou B., Prior RL.,2005. The chemistry behind Antioxydant capacity assays. J.Agrc.
Food. chem. 53:1841-1856.

Hagerman AE., Riedl KM., Jones GA., Sovik KN., Ritchard NT., Hartzfeld PW., Huang D., Ou
B., Prior RL., 2005. The chemistry behind antioxydant capacity assays. J.agri. foodchem. 53(6):
1841-1856. Cité in Labiod . 2016.

IbraMbackeDieng, Alioune Dior Fall ,KadyDiatta-Badji,AbdouSarr, MadieyeSene, MoussaSene,
AmadouMbaye, William Diatta Et Emmanuel Bassene.,2017.Evaluation
L’activitéAntioxydante Des Extraits Hydro-Ethanoliques Des Feuilles Et Ecorces De
PiliostigmaThonningii Schumach.11(2): 768-776.

Gardes-Albert M, Dominique Bonnefont-Rousselot, Zohreh Abedinzadeh Z et Daniel Jore D.
2003. Espéces réactives de 1’oxygéne: Comment 1’oxygéne peut-il devenir toxique ? L’actualité
chimique. pp: 91-96.

Gourine N., Merrad B. , Yousfi M. , Stocker P., Gaydou E. Chemical Composition of the Essential
Oil of Pituranthos scoparius. Natural Product Communications, 2011 .6 1151-1154.

Guillouty, A. 2016. Plantes médicinales et antioxydants (Doctoral dissertation, Université Toulouse
IlI- Paul Sabatier).

Gouzi, H., Leboukh, M., & Bouchouka, E. 2013.Antioxidant and antiradical properties of
methanolic extracts from Algerian wild edible desert truffles (Terfezia and Tirmania,
Ascomycetes). International journal of medicinal mushrooms, 15(5).

Janackovi¢ P., Novakovi¢ J., Sokovi¢ M., Vujisi¢ L., Giweli A. A, Daji¢Stevanovi¢ Z., & Marin
P. D. (2015).Composition and antimicrobial activity of essential oils of Artemisia judaica, A.
herba-alba and A. arborescens from Libya. Archives of biological sciences 67(2):455-466.

Kadri M, Salhi N, Yahia A, Amiar K, Gnabzia H. (2017) Chemical composition, antioxidant and
antimicrobial activities from extracts of Cymbopogon schoenanthus L. (Spreng) of Algeria
International Journal of Biosciences, 10(1), 318-326 .

Katikia, L., Chagas,S., Takahira, R., Juliani, H., Ferreira, J., et Amarantef A. 2012 .Evaluation
of Cymbopogon schoenanthus essential oil in lambs experimentally infected with
Haemonchuscontortus. Veterinary Parasitology, 186, 312— 318.

Ketoh GK, Koumaglo HK, Glitho 1A.(2005) Inhibition of Callosobruchusmaculatus (F.)
(Coleoptera: Bruchidae) development with essential oil extracted from Cymbopogon schoenanthus
L. Spreng. (Poaceae), and the wasp Dinarmusbasalis (Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae).
Journal of Stored Products Research, 41, 363-371.



Les références
bibliographiques

Khadri A, Neffati M, Smiti S, Falé P, Lino ARL, Serralheiro MLM, Aradjo MEM. (2010)
Antioxidant, antiacetylcholinesterase and antimicrobial activities of Cymbopogon schoenanthus L.
Spreng (lemon grass) from Tunisia. LWT - Food Science and Technology, 43(2), 331-336.

Kpoviessi S, Bero J, Agbani P, Gbaguidi F, Kpadonou-Kpoviessi B, Sinsin B, Accrombessi G,
Frédérich M, Moudachirou M, Quetin-Leclercq J. (2014)Chemical composition cytotoxicity
and in vitro antitrypanosomal and antiplasmodial activity of the essential oils of four Cymbopogon
species from Benin. J Ethnopharmacol, 151(1), 652-659.

Kayser, M.D. F. H., Bienz, K. A., Eckert, Ph.D. J., et Zinkernagel, M.D. M. R., 2005. Medical
Microbiology.Edition Thieme. 698 Pp .

Konan, K.V., Mamyrbékova-Békro, J.A., Guiffrey, P., Virieux, D., Pirat, J.L., Békro, Y.A. 2017 .
Composition organique et activité anti-radicalaire de Bombax costatum de Cote d’Ivoire. Revue
CAMES — Série Pharm. Méd.Trad. Afr.; vol : 18(2), pp 21-27.

Khadri, A., Serralheiro, M.L.M., Nogueira, J.M.F., Neffati, M., Smiti, S., Araujo, M.E.M.,
2008. Antioxidant and antiacetylcholinesterase activities of essential oils from
CymbopogonschoenanthusL. Spreng. Determination of chemical composition by GC-mass
spectrometry and 13C NMR. Food Chemistry 109, 630-637.

Labiod, R. 2016. Valorisation des huiles essentielles et des extraits de Sature jacalamintha nepeta:
activité antibactérienne, activité antioxydant et activité fongicide (Doctoral dissertation, Thése de
Doctorat, UnivBadji Mokhtar-Annaba).

Lograda, T., Ramdani, M., Kiram, A., Chalard, P., &Figueredo, G. (2013).Variation of essential
oils composition of Pituranthos scoparius in Algeria.Global Journal of Research on Medicinal
Plants & Indigenous Medicine, 2(1), 1.

Lim D.W., Kim Y.T., Jang Y. J.,, Kim Y.E. and Han D. (2013). Anti-Obesity Effect of
Artemisia capillaris Extracts in High-Fat Diet-Induced Obese Rats. Molecules 18 : 9241-9252.

Mechraoui, O. 2008. Activité antioxydante des composés phénoliques de rhantherium adpressum
(Arfage) de la région de Zélfana (these doctorat, Ouargla, Université Kasdi Merbah. Faculté des
Sciences et Sciences de L'ingenieur).

Molyneux P., 2004, The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) for estimating
antioxidant activity ; Songklanakarin J. Sci. Technol., 26 (2) : 211-219.

MOSBAH S. 2013. Effet de I’incorporation de Pituranthos chloranthusBenth. Et Hook. (Dur. et
Coss.) dans I’alimentation sur les caractéristiques physico- chimiques e microbiologiques du lait
d’une population locale de chamelles. Thése de Magister. UnivercitéZiane Achour, Djelfa, Algérie,
83p.

Molino, P (Ed). (2005). A guide to medicinal plants in North Africa.Spain: Malaga. Cite in
Chenoune, K. 2005. La flore et la végétation du Hoggar. Bois et foréts des tropiques, 284 (2), 79-
83.

Mokkedem O. (2004). Les plantes médicinales et aromatiques en Algérie : situation et perspectives.
In : Actes du séminaire international sur le développement du secteur des plantesaromatiques et
médicinales dans le bassin méditerranéen, Djerba, 1-3 juin 2004. IRA-ICARDA ARS-USDA. p.
28-36.

Mohamed Sambourou DIALLO,. 1995 . BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE CYMBOPOGO
SCHOENANTHUS (L.) Spreng DANS LA ZONE SOUDANIENNE DU BURKINA FASO. CAS
DE BONDOUKUY (PROVINCE DU MOUHOUN).

Mahmoud, B., Junkyu, H., Abdelfatteh, E., Riadh, K., Mohamed, N., et Hiroko, I. 2013.
Antistress Effects of the Ethanolic Extract from Cymbopogon schoenanthus Growing Wild in
Tunisia. Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine, 1-9.



Les références
bibliographiques

Moharram, Fatma A., et al. "Pharmacological activity and flavonoids constituents of Artemisia
judaica L aerial parts.” Journal of Ethnopharmacology 270. 2021: 113777.

Moussard, C.2006. Biochimie structurale et métabolique. Paris : Bruxelles

Mirjalili. M.H., Tabatabaei S.M.F., Hadian J., NejadS .E.,and Sonboli. A. 2007 .Phenological
Variation of the essential oil of Artemisia scopariafrom Iran. J. Essent. OilRes.19 : 326-329.

Mika A., Minibayeva F., Beckett R., Luthje S. 2004. Possible functions of extracellular
peroxidases in stress-induced generation and detoxification of active oxygen species.
Phytochemistry Reviews, 3, 173-193.

Neffati, A., Bouhlela, 1., Ben Sghaiera, M., Boubakera, J., Limema, 1., Kilani, S. Skandrania, 1.,
Bhouria, W., Le Dauphinc, J., Barillier, D., Mosrati, R., Chekir-Ghediraa, L., Ghediraa, K.
2009.Antigenotoxic ~ and  antioxidantactivities ~ of  Pituranthoschloranthus  essential
oils.Enviro.Toxicol. Pharmacol., 27: 187-194.

Noureddine, A .2012 .these magister chimie organique université de laghouat.

Nikolova, M., Gussev, C.H., Nguyen,T., 2010. Evaluation of the Antioxidantaction and flavonoid
composition of Artemisia species extracts. Biotechnol, 21-23.
Nofal, S.,M, Mahmouds. S.Ramdan A.; Solimang.A.et Fawzyr., 2009 - Anti- Diabeticeffect of
Artemisia judaicaextracts.Res.J.Med.Med.Sci.,4:42—48pp.
Novelli G. P. 1997. Role of free radicals in septic shock.J PhysiolPharmacol. 48 : 517-527.
Ouyahya A. (1995).Systematique du genre Artemisia au Maroc. In D.J.N. Hind et al. Advances in
Compositae Systematics: 293-354. Royal Botanic Gardens Kew.
Pourrut B.,PerchetG,,SilvestrelJ.,Cecchi M.,Guiresse M.et Pinelli E.(2008) Publishers, p 115- 136.
Pelli, K., Lyly, M., 2003, les antioxydants dans 1’alimentation, Biotechnology Finlande.

Quezel, F et Santa, S. Nouvelle Fleur de I'Algérie et des Régions Désertiques Mériionales, Vol.1-2
Ed. CNRS, Paris France.

R. Maire ; Etude sur la flore et la végétation du Sahara central : mission du Hoggar, Mémoires de la
société d’histoire naturelle de I'Afrique du Nord, tome 25, Alger, 1934.

Ré, D., Nafia, I., Nieoullon, A., Kerkerian Le Goff , L., Had-Aissouni, L. 2005. Stress oxydatif
cérébral : les astrocytes sont-ils vulnérables aux faibles concentrations intracellulaires de glutamate
? Implications sur la survie neuronale. Annales Frangaises d’Anesthésie et de Réanimation , 24,
502-509.

Ramdane F., Mahammed M. H., Hadj M. D. O., Chanai A., Hammoudi R., Hillali
N.&Bahaz C. 2015.Ethnobotanical study of some medicinal plants from Hoggar, Algeria. Journal
of Medicinal Plants Research 9(30): 820-827.

Rezaire, A. 2012. Activité anti-oxydante, et caractérisation phénolique du fruit de palmier amazonien
Oenocar pushataua (patawa) (Doctoral dissertation, Antilles-Guyane).

Sallah, A. Laidi, R. Etude Ethnobotanique de certaines plantes médicinales dans la région d’Ain
bessem et Sour el ghozlane (Bouira).2018.p58 .
Sharma O. P., Baht T. K., 2009, DPPH antioxidant assay revisited, Food chemistry 113 : 1202-
1205.
SOBTI, A. 2016. Effets de quelqgues plantes médicinales du Sahara central Algérien sur quelques
activités biologiques, status redox et le diabéte chez rats Wistar rendus diabétique par injection
d’alloxanea.

Sousa E, Camara A, Costa W, Costa A, Oliveira H, Galvao E, Marques M. (2005) Evaluation of
the Extraction Process of the Essential Oil from Cymbopogon schoenanthus with Pressurized
Carbon Dioxide. Brazilian Archives of Biology and Technology, 48, 231-236.



Les références
bibliographiques

Sourav, D. 2012. Artemisia annua (Qinghao): A pharmacological review. 1JPSR, 3(12): 4573-4577.

Sharififar, F., Moshafi, M.H., Mansouri, S.H., Khodashenas, M. etKhoshnoodi, M. (2007).In
vitro evaluation of antibacterial and antioxidant activities of the essential oil and methanol extract
of endemic ZatariamultifloraBoiss.Food Control 18: 800—805.

SMAILIT., ZELLAGUI A., GHERRAF N., FLAMINI G., CIONI P. L. 2011.Essential oil content
of the flowers of Pituranthos scoparius in Algeria, Medicinal Plants. 3 (2): 1-3

Sun, T., Powers, J.R. et Tang, J. 2007. Evaluation of the antioxidant activity of asparagus broccoli
and their juices. Food Chemistry 105: 101-106.
Tela Botanica.2013. Artemisia judaica L. Flore, la flore électronique de Tela Botanica.1-4.

Tahraoui, F. Z 2014. Contribution a I’étude phytochimique et activités antioxydante d’extraits de
Pituranthos Scoparius (Guezzah) par la méthode de réduction du fer: FRAP .thése doctorat .

Valenzuela AB, Nieto SK, 1996. Synthetic and natural antioxidants: food quality protectors. Grasas y
Aceites, 47(3):186-196.

Vertuani S., Angusti A &Manfredini S. 2004. The Antioxidants and Pro-Antioxidants Network:
An Overview. Current Pharmaceutical. Design, 10:1677-1694.
Wissame, M. H. L. 2019. Etudes ethnobotanique, phytochimique et activités biologiques des especes
du genre d’Artemisia rencontrées en Algérie (Doctoral dissertation, Université Mohamed
BOUDIAF de M'Sila).

Yagi S, Babiker R, Tzanova T, Schohn H. 2016. Chemical composition, antiproliferative,
antioxidant and antibacterial activities of essential oils from aromatic plants growing in Sudan.
Asian Pacific Journal of Tropical Medicine, 9(8), 763-770

Zahalka. 2010. Les huiles essentielles : (230 huiles essentielles, 170 maux traités. Edition Dauphin. P
12- 39.

Zeragui, B., Hachem, K., Halla, N., &Kahloula, K. 2019.Essential Oil from Artemisia judaica
L.(ssp. sahariensis) Flowers as a Natural Cosmetic Preservative: Chemical Composition, and
Antioxidant and Antibacterial Activities. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 22(3): pp.685-
694.

Z. Liu., 2010. Chemical Methods to Evaluate Antioxidant Ability, Chem. Rev. 5675-5691 pp.



uadla

Jsdall sl 5 308U saliaall atliadl) apass s Al eLuasSl A )0 8 Jaadl 138 (e o Hl) Cangl)
) Glall 348 g pra By gl yaa i SO 5 HLlall g g ¢ gilial) cilialitine 45 all

253 a9 4alil) e Jsasll &5 Pituranthos scoparius sArtemisia judaica, Cymbopogon schoenanthus
<Y La Cymbopogon schoenanthus and Pituranthos scoparius of Jsusd sdl Juis) jedays, cpliie padlaiu)
Cymbogon schoenanthus s Artemisia judaica o/ ABTS s DPPH J) o <aiSll <l jUia) i 5.0 siid sl

: Dbkl @y 3l sschoenanthus
AV Claliiig Lagh e yie FE2+ 48 ) FE3+ 48 30l JJl5 e o) )08 Artemisia judaica J
g3l 8 Adadill LS e Al 5 J sl sl (5 sinay L) Caline gy o 55 Al 4y y3all 5 30080 saliadl) Aais) Lo 5i
3 Lkl

. PR
Aaila 3 geS 26 deliva 8 laa Basall Apelal) 50SY) Cliliadd Jlias HaaeS 4y jlael) il aladiv) oSay

| B2S sladll ANS 1 Ay jhaad) ) | gkl B i) alitiee  Aaliall el

Abstract:

The main objective of this work isthe phytochemical study and the determination of the Antioxidant and
antiradical properties of methanolic extracts and OEof three plants (Artemisia Judaica, Cymbopogon s
choenanthus and Pituranthos scoparius). Varied extraction yields were obtained. The polyphenol assay
shows that Cymbopogon schoenanthus and Pituranthos scoparius are the richest in polyphenols. The
tests of scavenging of DPPH and ABTS radicals show that Artemisia judaica, Cymbopogon
schoenanthus have the high antiradical and antioxidant power. The results of this methods show that
plants have different antioxidant capacities. Cymbopogon schoenanthus and OE Artemisia judaica are
able to reduce efficiency Fe** to Fe* when compared by the others extract.
The antioxidant and antiradical activities of the different plants are related to their polyphenol content a
nd the majority compounds of OE.

Aromatic plants can be used as an excellent source of natural antioxidants very useful in the food
industry as conservators.

Keywords: methanolic extract, Aromatic plants, oil essential, Antioxidant power, antiradical activity.

Résumé : L’objectif principal de ce travail est I’étude phytochimique et la détermination du pouvoir
antioxydant et antiradicalaire des extraits méthanoliques et des HE de trois plantes (Artemisia judaica,
Cymbopogon schoenanthus et Pituranthos scoparius). Des rendements d’extraction variée ont été
obtenus. Le dosage des polyphénols montre que Cymbopogon schoenanthus et Pituranthos scoparius
sont les plus riche en polyphénols. Grace Le test de piégeage des radicaux libres DPPH et ABTS, les
extraits méthanolique des deux plantes Artemisia judaica, Cymbopogon schoenanthus et L’huile
essentielle d’Artemisia judaica ont le pouvoir anti radicalaire et antioxydant les plus élevés.

L’extrait méthanolique du Cymbopogon schoenanthus et I’'HE d’Artemisia judaica sont capables de
réduire fortement 1’ion Fe®* en Fe? par rapport aux autres extraits. Les activités antioxydante et
antiradicalaire des différentes plantes sont liées a leur teneur en polyphénols et les composés
majoritaires des HE.

Les Plantes aromatique peuvent étre considérées comme étant une excellente source naturelle
d’antioxydants tres utiles dans le domaine agroalimentaire comme conservateurs.

Mots clés : plantes aromatique, huile essentielle, extrait méthanolique, pouvoir antioxydante, activité
anti radicalaire.
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