
   

 
 

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE 

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE                                                  

UNIVERSITÉ KASDI MERBAH OUARGLA 

 

Faculté des sciences appliquées 

Département de Génie des procédés 

  Thèse 
 

Pour l’obtention du diplôme de Doctorat en sciences 
 

Filière : Génie des procédés 

Option : Génie Chimique 
 

          Thème  
 
 

 

 

 

Présentée par : 

Abdelhakim LAKHDARI 

 

 

 

Soutenue le : 28/10/2022                                                         Devant le Jury composé de :         

    

M. CHENNOUF Nesreddine  Prof Univ de  Ouargla   Président 

M BEN BRAHIM  Fouzi MCA ENS de  Ouargla   Examinateur 

M. LAOUINI Salaheddine  Prof Univ de  Eloued   Examinateur 

M. CHAOUKI Mourad      MCA Univ de  Ouargla   Examinateur 

M. SADINE Salaheddine  MCA Univ de  GhardaÏa   Examinateur 

M. MENNOUCHE  Djamel   MCA       Univ de  Ouargla   Rapporteur 

 

 

Année universitaire : 2022/2023 

Optimisation de rendement et étude des activités des principes actifs de 

quelques plantes médicinales de la Wilaya de Ghardaïa (Sud Algérie) 



   

 

Remerciements 

Au terme de ce travail, je tiens à remercier Dieu tout puissant de m‘avoir accordé la force, la 

santé et la volonté d‘achever ce modeste travail. 

Je tiens à remercier vivement professeur MENNOUCHE Djamel de m‘avoir encadrée, aidée et 

de m‘avoir laissée la liberté d‘action et d‘autonomie nécessaires à l‘accomplissement de ces 

travaux de thèse. Je lui suis profondément reconnaissante de ses conseils, ses encouragements. 

Son expérience et son tempérament chaleureux ont été pour moi une source permanente 

d‘enrichissement.  

A CHENNOUF Nassereddine, professeur à l‘université de Ouargla qui a bien voulu me faire 

l‘honneur de juger ce travail en tant que président de jury de ma thèse de doctorat. Qu‘elle 

trouve ici mes remerciements les plus respectueux. 

Je voudrais remercier également  Dr BEN BRAHIM Fouzi maitre de conférences classe (A), et 

directeur de l‘ENS Ouargla, CHAOUKI Mourad, maitre de conférences classe (A) à l‘université 

de Ouargla, LAOUINI Salaheddine, professeur à l‘université de Eloued et SADINE 

Salaheddine, professeur à l‘université de Ghardaïa pour m‘avoir consacré leurs temps et l‘intérêt 

pour juger mon travail.  

Ce travail n‘aurait pas été complet sans l‘aide de Dr. Khane Yasmina qui m‘a beaucoup aidé et 

soutenu lors de ce parcours. 

Je tiens à remercier également les techniciens et les ingénieurs du laboratoire de chimie et de la 

biologie de faculté de sciences et technologies à l‘université de Ghardaïa pour leurs aides et leur 

disponibilité durant la réalisation des analyses de synthèses.  

Enfin, je tiens également à remercier ceux qui ont contribué de proche ou de loin à réaliser ce 

travail.  

 

 

 



   

 

لخـــصالم  

 

كاٌ انٓذف يٍ اندضء الأٔل يٍ ْزِ انذساعح ْٕ ذقٛٛى ذأثٛش  

انردفٛف ػهٗ يسرٕٖ انضٕٚخ الأعاعٛح انًغرخشخح يٍ الأخضاء انٕٓائٛح يٍ 

انًضسٔع فٙ صنفاَح )غشداٚح ، اندضائش( ، ٔاخرٛاس ؿشٚقح نقضاذَثرح ا

خٛذج لاعرخشاج أفؼم خٕدج انضٕٚخ الأعاعٛح يٍ انُثاذاخ انؼـشٚح 

ٔانـثٛح. ذى ذسهٛم انرشكٛة انكًٛٛائٙ نؼُٛح انضٚد انًقـش تانًاء 

تٕاعـح كشٔياذٕخشافٛا انغاص / قٛاط انـٛف انكرهٙ نرسذٚذ انفشق تٍٛ 

اندافح يٍ  انقضاذضاء انٕٓائٛح انـاصخح ٔذهك نؼُٛح انضٚد انؼـش٘ نلأخ

 81زٛث اندٕدج ٔانكًٛح يٍ خلال ذٕػٛر انًشكثاخ انشئٛغٛح. ذى ذسذٚذ 

٪ يٍ انُثاخ 19.99٪ يٍ انضٚد يٍ انُثاخ انـاصج ٔ 99.99يكَٕا ذًثم 

عٛظ تٛرا انداف. ذًٛض انضٚد انؼـش٘ نهؼشة انـاصج تشكم أعاعٙ تـ 

ٔانهًٍَٕٛٛ  انفا فٛلاَذساٌ  17.08٪ يٛشٚغرٛغٍٛ 20.48٪ٔ  ٪20.77أعًٛاٌ

٪ ٔكاَد انًكَٕاخ انشئٛغٛح انًسذدج نهضٚد انؼـش٘ نلأػشاب اندافح 88.19

-٪ ٔذشتٍُٛٛ 80.38٪ ، عاتٍُٛٛ 89.98٪ ، نًٍَٕٛٛ 49.19ْٙ: يٛشٚغرٛغٍٛ 

أٌ ٚؼضٖ ْزا الاخرلاف إنٗ ذأثٛش ذدفٛف انًكَٕاخ  ٪. ًٚك3.80ٍأٔل -9

انًرـاٚشج نهضٕٚخ الأعاعٛح. انخٕاص انًثٛذج نهدشاثٛى ٔانفـشٚاخ 

 نهضٚد انؼـش٘ ػذ أستؼح إَٔاع يٍ انثكرٛشٚا انًغثثح نلأيشاع

عهًَٕٛلا أٔسٕٚط،أَرٛشٔكٕكٛظ ًَٕٛلا ذٛفًٛٛشٕٚو، ه)إٚشٛششاٚا كٕنٙ، ع

تاعرخذاو ؿشٚقح َشش  )كاَذٚذا آنثٛكاَض(، ٔخًٛشج ٔازذج فٛغٕٛو(

 انقشص ، تًُٛا كاٌ َشاؽ يؼاداخ الأكغذج ذى ذقًّٛٛ تاعرخذاو فسٕطاخ

. ذظٓش َرائدُا تٕػٕذ أٌ انضٕٚخ )د٘ تٙ تٙ آػ( ٔ )آ تٙ ذٙ أط(

الأعاعٛح نٓا َشاؽ يؼاد نهًٛكشٔتاخ ػؼٛف ػذ خًٛغ انكائُاخ انسٛح 

ظٓشخ َشاؿاً قًٕٚا يؼادًا نهفـشٚاخ انذقٛقح انرٙ ذى اخرثاسْا ٔنكُٓا أ

ػذ انًـثٛح انثٛؼاء. كًا أكذخ الاخرثاساخ انقٕج انًؼادج نلأكغذج نٓزا 

 .انقضاذانضٚد انؼـش٘ يٍ 

 ٘فٙ اندضء انثاَٙ أخشُٚا دساعح ػهٗ يغرخهض أٔساق َثاخ الأنٕ 

، يٕخٕد يُز فدش انراسٚخ.  انٕ٘ فٛشاتاستادَغٛظ يٛهش، انًؼشٔف تاعى 

إَّ َثرح شًال أفشٚقٛح نٓا يدًٕػح يرُٕػح يٍ انخظائض انـثٛح. كاٌ 

ْزا انؼًم يغاًْح فٙ دساعح انخظائض انفٛضٚائٛح ٔانكًٛٛائٛح ، 

 ٘الأنٕٔانًسرٕٖ انكًٛٛائٙ انؼٕئٙ ٔانخظائض انثٕٛنٕخٛح نـ 

غ فٙ تهذج ، ْٕٔ َثاخ ذى خًؼّ فٙ زذٚقح يسهٛح ذق تاستادَغٛظ يٛهش

تشٚاٌ انظغٛشج )يُـقح غشداٚح ، اندضائش(. ذى ذسذٚذ َشاؽ يؼاداخ 

، ٔاعرخذيد ؿشٚقح اَرشاس د٘ تٙ تٙ آػ() الأكغذج تاعرخذاو ؿشٚقح

انٕعائؾ انظهثح نرقٛٛى إيكاَاخ يؼاداخ انًٛكشٔتاخ ػذ انثكرٛشٚا 

)عهًَٕٛلا  انًغثثح نلأيشاع انثششٚح علانح تكرٛشٚح يٕخثح اندشاو



   

 

)تغٕدٔيَٕاط آسخُٕٛصا ٔ  ، ٔاثُاٌ يٍ انثكرٛشٚا عانثح اندشاوٕٚط(أٔس

ٔانخًٛشج )انًثٛؼاخ انثٛؼاء( ٔانفـشٚاخ. أظٓش  إشٛشٚشٛا كٕنٙ(

انرسهٛم انكًٛٛائٙ انُثاذٙ ٔخٕد يدًٕػح ٔاعؼح يٍ انًٕاد انكًٛٛائٛح 

انُثاذٛح انُشـح يثم انفُٕٛل ٔانفلافَٕٕٚذ ٔانؼفض ٔانقهٕٚذاخ 

ٔانرشتُٕٛٚذاخ فٙ يغرخهض ْلاو انظثاس. ػلأج ػهٗ رنك ، ٔانظاتٍَٕٛ 

أظٓشخ َرائح انُشاؽ انًؼاد نهثكرٛشٚا نًغرخهظاخ أٔساق انظثاس 

انًخرهفح قاتهٛح انثكرٛشٚا عانثح اندشاو نلإطاتح تالإششٚكٛح 

)تغٕدٔيَٕاط آسخُٕٛصأ عهًَٕٛلا  انقٕنَٕٛح يقاسَح تانثكرشٚا الأخشٍٚٛ

انرٙ أظٓشخ يقأيح ، ٔأٌ ْزا أظٓش انًغرخهض فؼانٛح يؼادج  (أٔسٕٚط

ذهقٗ يغرخهض انظثاس ذأثٛشًا يؼادًا  رنك،نهفـشٚاخ. تالإػافح إنٗ 

عًسد نُا َرائح ْزِ  )د٘ تٙ تٙ آػ(. نلأكغذج تـشٚقح اندزٔس انسشج

انذساعح ترأكٛذ أٌ انُشاؽ انثٕٛنٕخٙ نهظثاس ٚشخغ أعاعاً إنٗ ٔخٕد 

شكثاخ انكًٛٛائٛح انُثاذٛح راخ الأَشـح انثٕٛنٕخٛح ، انؼذٚذ يٍ انً

يثم انًشكثاخ انفُٕٛنٛح. ٔفقا نٓزِ انُرائح انرٙ ذى انسظٕل ػهٛٓا ، 

كًظذس  تاستادَغٛظ يٛهش ٘الأنٕٚرى اعرخشاج أٔساق انٕٛ. ًٚكٍ اعرخذاو 

 .ُشؾ تٕٛنٕخًٛا نؼلاج تؼغ الأيشاعًنهًكٌٕ انـثٛؼٙ ان

، انظثاس، انًغرخهض، انضٚد الأعاعٙ، انرشكٛة انقضاذ :الكلمات المفتاحية

، انسٕٛ٘، َشاؽ يؼاد نلأكغذج، َشاؽ يؼاد نهًٛكشٔتاخ، ذأثٛش انردفٛف

 .غشداٚح )صنفاَح(

 

 

 

 

 



   

 

Abstract 

The purpose of first part of this study is to evaluate the influence of the drying on the 

content and quality of essential oils extracted from aerial parts of Pituranthos Chloranthus 

cultivated in zalfana (Algeria). 

 The chemical composition of hydro-distilled oil samples was investigated by gas 

chromatography/mass spectrometry, to determine the difference between essential oil from fresh 

and dry aerial parts of P. chloranthus and finding major volatile compounds. Eighteen 

constituents were identified, representing 99.49 % of fresh plants oil and 89.74% of dry parts. 

The essential oil of fresh herb was characterized principally by cis-β-ocimene (20.77%), 

Myristicin (20.48% ), alpha.-Phellandrene (17.08%), Limonene (15.87%) and sabinene (4.89%) 

and the principal constituents of dry herb was the Myristicin (29.84%), Limonene (19.41%), 

Sabinene (13.05%), terpinen-4-ol (6.13%), Butylidene dihydro-phthalide (6.13 %) and cis-β-

ocimene (4.01%). This variation might be attributed to the effect of drying in the volatile 

constituents of essential oils. The bactericidal and fungicidal properties of essential oil against 

three pathogenic bacterias including (Staphylococus aureus, Enterococcus feacium, Escherichia 

coli, Salmonella typhimurium); and one yeast (Candida albicans) by using the disk diffusion 

method while the Antioxidant activity was evaluated using DPPH and β-carotene-linoleic acid 

assays. Our results clearly exhibit that this essential oils have a weak antimicrobial activity 

against all the microorganisms strains tested but it showed a strong Antifungal activity against C. 

albicans. Also, the tests confirmed the significant antioxidative capacity of this essential oil.  

In conclusion, these essential oils of selected plants can be used as an interesting 

alternative naturel antioxidant and biofongicides.  

In the second part, we have studied the composition of Aleo barbadensis Miller extract. 

Aloe barbadensis Miller, better known as Aloe vera, has been around since the dawn of time. It 

is a North African plant that has a variety of medicinal properties. This work is a contribution to 

study the physico-chemical characteristics, the photochemical content, and the biological 

properties of Aloe Vera, a plant collected from a local garden located in the small town of 

Berriane (region of Ghardaïa, Algeria). The antioxidant activity was determined utilizing the 

DPPH method, and the solid medium diffusion method was used to assess the antimicrobial 

potential against human pathogenic bacteria a gram positive (S. aureus) bacterial strain, two 

gram negative bacteria (E. coli and P. aeruginosa), and one yeast (Candida albicans) and fungi.  



   

 

The phytochemical analysis demonstrated the existence of wide range of active 

phytochemical substances such as phenol, flavonoid, tannin, alkaloid, saponin, and terpenoid in 

aloe vera gel extract. Furthermore, the results of the antibacterial activity of different Aloe vera 

leaf extracts revealed that the gram negative bacteria E. coli sensibility compared with the two 

other bacteria (S. aureus and P. aeruginosa), which showed resistance, and that this extract 

showed also an antifungal efficiency against the fungi. In addition, the aloe vera extract has 

given an antioxidant effect according to the DPPH free radical method. The findings of this 

study allowed us to confirm that Aloe vera's biological activity is primarily due to the presence 

of various phytochemical compounds with biological activities, such as phenolic compounds. 

According to these obtained results, A. barbadensis leaf extract can be used as a source of a 

natural bioactive component to treat certain diseases. 

Keywords: Pituranthos chloranthus, Aloe vera, extract, Essential oil, Bioactive composition, 

Antioxidant activity, Antimicrobial activity, Drying effect, Ghardaïa (Zalfana). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



   

 

Résumé 

Le but de la première partie de cette étude était d'évaluer l'influence du séchage sur la 

teneur des huiles essentielles extraites des parties aériennes de la plante Pituranthos Chloranthus 

cultivé à Zalfana (Ghardaïa, Algérie), et de choisir une bonne méthode pour l'extraction de 

meilleure qualité des huiles essentielles des plantes aromatiques et médicinales. La composition 

chimique d'échantillon d'huile hydro-distillée a été analysée par chromatographie en phase 

gazeuse/spectrométrie de masse afin de déterminer la différence entre l'huile essentielle des 

parties aériennes fraîches et celles de sèches de P. chloranthus en terme de qualité et quantité en 

illustrant les principaux composés. 18 constituants ont été identifiés, représentant 99,49 % de 

l'huile de la plante fraîche et 89,74 % de la plante sèches. L'huile essentielle d'Herbe fraîche a été 

caractérisée principalement par le cis-β-ocimène (20,77%), la Myristicine (20,48%), l'alpha.-

Phellandrène (17,08%) et le Limonène (15,87%) et les principaux constituants identifiés de 

l'herbe sèche l'huile essentielle était la myristicine (29,84%), le limonène (19,41%), le sabinène 

(13,05%) et le terpinen-4-ol (6,13%). Cette variation pourrait être attribuée à l'effet du 

dessèchement des constituants volatils des huiles essentielles. Les propriétés bactéricides et 

fongicides de l'huile essentielle contre quatre bactéries pathogènes (S. aureus, et E. feacium, E. 

coli, S. typhimurium), et une levure (C. albicans) en utilisant la méthode de diffusion sur disque, 

tandis que l'activité antioxydante a été évaluée à l'aide des dosages DPPH et ABTS. Nos 

résultats montrent clairement que les huiles essentielles ont une faible activité antimicrobienne 

contre tous les micro-organismes testés mais elles ont montré une forte activité antifongique 

contre C. albicans. Aussi, les tests ont confirmé le pouvoir antioxydant important de cette huile 

essentielle de P. chloranthus.  

Dans la deuxième partie nous avons faire une étude sur l‘extrait des feuilles Aloe 

barbadensis Miller. Aloe barbadensis Miller, mieux connu sous le nom d'Aloe vera, existe 

depuis la nuit des temps. C'est une plante d'Afrique du Nord qui possède une variété de 

propriétés médicinales. Ce travail a été une contribution à l'étude des caractéristiques physico-

chimiques, du contenu photochimique et des propriétés biologiques de l'Aloe Vera, une plante 

récoltée dans un jardin local situé dans la petite ville de Berriane (région de Ghardaïa, Algérie). 

L'activité antioxydante a été déterminée en utilisant la méthode DPPH, et la méthode de 

diffusion en milieu solide a été utilisée pour évaluer le potentiel antimicrobien contre les 

bactéries pathogènes humaines une souche bactérienne gram positive (S. aureus), deux bactéries 

gram négatives (E. coli et P. aeruginosa), et une levure (Candida albicans) et champignons.  



   

 

L'analyse phytochimique a démontré l'existence d'une large gamme de substances 

phytochimiques actives telles que le phénol, les flavonoïdes, les tanins, les alcaloïdes, les 

saponines et les terpénoïdes dans l'extrait de gel d'aloe vera. De plus, les résultats de l'activité 

antibactérienne de différents extraits de feuilles d'Aloe vera ont révélé que la sensibilité des 

bactéries gram négatives à E. coli par rapport aux deux autres bactéries (S. aureus et P. 

aeruginosa), qui a montré une résistance, et que cet extrait a montré une efficacité antifongique 

contre les champignons. De plus, l'extrait d'aloe vera a reçu un effet antioxydant selon la 

méthode des radicaux libres DPPH. Les résultats de cette étude nous ont permis de confirmer 

que l'activité biologique de l'Aloe vera est principalement due à la présence de divers composés 

phytochimiques à activités biologiques, tels que les composés phénoliques. Selon ces résultats 

obtenus, l'extrait des feuilles d'Aleo. barbadensis peut être utilisé comme source d'un composant 

bioactif naturel pour traiter certaines maladies. 

Mots clés: Pituranthos chloranthus, Aloe vera, extrait, Huile essentielle, composition bioactive, 

Activité antioxydante, Activité antimicrobienne, Effet de séchage, Ghardaïa (Zalfana). 
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Introduction Générale  

Historiquement, les plantes ne sont pas seulement une source de nutriments mais ont 

également été largement utilisées dans les remèdes traditionnels pour les problèmes de santé, 

cela est rapporté dans les littératures anciennes, Arabe, Chinoise, Egyptienne, Hindoue, Grecque 

et Romaine (Kamatou et al., 2017 ) et entre 70 et 95% de la population vivant dans les pays en 

développement ont recours aux plantes médicinales pour les traitements primaires faute d'accès 

aux médicaments prescrits. Ces effets thérapeutiques sont dus à la présence de divers composés 

chimiques à activités Biologiques, notamment des métabolites secondaires tels que les 

alcaloïdes, les flavonoïdes, les polyphénols, les polyterpènes, les saponosides, les stérols et les 

tanins… (Koffi et al., 2009).  

L‘Algérie de part sa position géographique, située au nord du continent africain, bordant 

la méditerranée d‘ouest en est, se compose de quatre principaux ensembles de reliefs, le tell, les 

hauts plateaux, l'atlas saharien et le Sahara qui se succèdent du nord au sud, une topographie 

variée et des conditions climatiques variées qui permettent la croissance de près de 3 000 

espèces de plantes différentes dont 168 espèces endémiques (Cheriti et al., 2006), lui conférant 

l‘une des flores les plus riches et diversifiées au monde. En effet, l‘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 l‘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 

âgées et illettrées. De plus, l'une des caractéristiques les plus importantes des plantes spontanées 

en Algérie est qu'elles offrent une très grande variabilité dans la composition chimique. C‘est la 

raison pour laquelle, en plus de tout le potentiel que peuvent apporter les huiles essentielles et les 

extraits des pantes notamment leur utilisation comme agent antimicrobien, antioxydant, 

antiinflammatoire ou insecticide……. Durant cette thèse, nous avons faire une étude pour 

valoriser deux espèces végétales (Pituranthos Chloranthus ; et Aleo barbadensis Miller) 

poussant spontanément en Sahara de l‘Algérie, en procédant à la caractérisation et la variabilité 

chimique et à l‘étude du pouvoir antimicrobien, antioxydant des huiles essentielles et des extraits 

obtenues à partir de ces plantes. 

Le Pituranthos est une plante endémique et aromatique appartenant à la famille des 

Apiacées et comprend environ 2500 espèces (Mohamed Neffati et al. , 2017). Il est originaire 

d'Afrique du Nord (Oanda P, 1958 ; Quézel et Santa, 1963), et environ quatre espèces sont 

répandues en Algérie (Pituranthos scoparius (Coss. et Dur.) Benth. et Hook., Pituranthos 
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Chloranthus(Coss. et Dur) Benth. et Hook., battandieri Maire et P. reboudii (Coss. et Dur.) 

Benth. et Hook . Pituranthos Chloranthus nommé localement « Guezzah » (Bellakhdar j, 1997) 

et a été étudié pour la première fois par Touil et al., en 2006 par des huiles essentielles isolées de 

plantes poussant dans la région du Hoggar (sud de l'Algérie) en 1999 (Touil et al., 2006). de la 

composition chimique où les données de la littérature précédente ont montré l'effet des zones 

géographiques, des changements environnementaux et génétiques dans ces compositions 

(Neffati et al., 2009 ; Mostepha D et al., 2007 ; Malti et al., 2018). En effet, cette plante est 

traditionnellement utilisée dans diverses applications intéressantes, elle a été utilisée pour 

désinfecter les eaux souterraines et utilisée comme paille pour sécher les figues et les raisins en 

raison de son arôme qui adhère aux fruits secs et en raison de son effet insecticide. De plus, cette 

plante est utilisée pour traiter de nombreuses maladies telles que les maux de tête (Bellakhdhar J 

et al., 1997), les rhumatismes articulaires (Mostepha D et al., 2007), Pour traiter les douleurs, 

l'asthme, les rhumatismes, les soins post-partum, les spasmes, les fièvres , diabète, hépatite, 

difficultés digestives comme anti-oxydants naturels, infections urinaires (Yangui et al., 2009) et 

maladies causées par différents micro-organismes. 

De plus, ces plantes contenaient une grande quantité de composés bioactifs et ceux-ci 

confèrent des propriétés pharmacologiques et phytochimiques intéressantes aux huiles 

essentielles et à l'extrait de cette espèce car l'HE isolée de cette plante possède des activités 

antibactériennes, antioxydantes, anti-génotoxiques et insecticides fortes (Neffati et al., 2009b). 

Aloe est un genre de la famille des Liliacées, on le trouve dans le monde entier avec près 

de 500 espèces, de tailles et d'aspects très différents (Egbuna et al., 2020 ; Cock et al., 2016). 

L'espèce Aloe Barbadensis Miller, également connue sous les noms d'Aloe vera Linne, Barbados 

ou Curaçao Aloe, est originaire d'Afrique du Nord et pousse dans les climats arides et 

subtropicaux (Grundmann et al., 2012). C'est une plante vivace succulente ou xérophyte à tige 

courte aux feuilles charnues vertes allongées et pointues pouvant atteindre de quelques 

centimètres à plus de 2-3 mètres de haut et contenant trois couches différentes et emmagasinant 

beaucoup d'eau. La première membrane épaisse est la couche de protection pour filtrer l'air et 

l'eau et représente environ 20% à 30% de son poids total, qui contient plus de 18 couches de 

cellules entrecoupées de chloroplastes, où les glucides, les lipides et les protéines sont 

synthétisés (Boudreau et Beland, 2006 ; Ni et al., 2004). Ensuite, il y a la couche de derme de 

cellulose, qui a des propriétés laxatives et est connue sous le nom de "sang" d'aloès. Enfin, il y a 

le parenchyme transparent, qui est le gel recherché par la plante. Les caractéristiques de ce gel 

sont principalement influencées par le sol et les conditions environnementales (Schweizer, 
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1994). Aloe Barbadensis Miller est la variété la plus populaire et est souvent utilisée non 

seulement pour la décoration, mais aussi pour fabriquer une variété de composés thérapeutiques 

pour traiter les problèmes cutanés et digestifs en raison de l'abondance de métabolites 

secondaires bioactifs de la plante (Tanaka et al., 2012; Reynolds et Dweck, 1999). L'aloe vera est 

utilisé comme ingrédient de santé supplémentaire et conservateur dans une grande variété de 

produits alimentaires (Rodriguez et al., 2010; Mchugh et Senesi, 2000). Il sert de source 

importante d'ingrédients pharmacologiques utilisés dans un certain nombre d'applications 

médicales (Dal'Belo et al., 2006 ; Final Report, 2007), telles que bactéricide (Arunkumar et 

Muthuselvam, 2009 ; Nejatzadeh-Barandozi, 2013), antifongique (Sitara et al., 2011), antiviral 

(Zandi et al., 2007), anti-inflammatoire (Reuter et al., 2008; Davis et al., 1994), antioxydant 

(Ray et al., 2013) anticancéreux (Shalabi et a., 2015), antitumoral (Keum et al., 2000), 

cytotoxique (Srihari et al., 2015),..Etc. Il a également été utilisé pour traiter les brûlures allant du 

premier au deuxième degré (Thamlikitkul et al., 1991 ; Visuthikosol et al., 1995; Akhtar et 

Hatwar, 1996), la dermatite radique (Vardy et al., 1999) et les problèmes de peau (Davis et al., 

1987; Roesler et al., 1991), ainsi que pour guérir les maladies du diabète en raison de ses 

propriétés antidiabétiques (Lans, 2006), pour traiter les maladies cardiovasculaires et pour 

améliorer le système immunitaire (Chatterjee et al., 2013).  

Le gel frais d'Aloe vera L. est composé de 99,1 % d'eau et de 0,9 % de matière sèche, 

dont 16,2 % de paroi cellulaire, 0,7 % de microparticules et 83,1 % de gel liquide  (Grundmann 

et al., 2012). Des études récentes révèlent que le gel d'Aloe vera contient une grande variété de 

compositions photochimiques telles que des acides phénoliques, des flavonoïdes, des acides 

salicyliques, des stilbènes, des anthraquinones, des coumarines, des phytostérols, des saponines, 

d'autres constituants tels que des glycoprotéines, des enzymes, des acides aminés, des 

polysaccharides, des vitamines et des minéraux…..etc (Boudreau et Beland, 2006; Ni et al., 

2004; Rodriguez et Darias, 2010, doi: 10.1080/10915810701351186; Chatterjee et al., 2013; 

Surjushe et al., 2008; Peirce, 1999; Kahramanoglu, 2019). 

L'objectif de cette étude est d'optimiser le rendement  et d'établir les changements 

qualitatifs et quantitatifs des compositions de l'huile essentielle de Pituranthos Chloranthus 

isolée à partir de parties aériennes fraîches et séchées récoltées à Zelfana (Ghardaia, Algérie) par 

hydrodistillation en utilisant la chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse (GC-

MS) et GC-FID pour déterminer l‘effet de séchage, et comparez ces résultats avec des 

recherches antérieures sur les huiles essentielles de la même plante collectées dans différentes 

zones géographiques pour étudier l'effet de la phase de croissance et de l'origine géographique 
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sur les composés d'huiles essentielles. D'autre part l'évaluation des activités biologiques 

(antioxydante et antimicrobienne) sur cette huile essentielle. Dans la deuxième objectif, la 

détermination entre la commposition des extrait aqueuse de plante Aloe vera L préparer par 

macération et l‘evaluation de leur propriétés biologiques. 

Dans ce contexte, nous avons structuré ce présent travail en trois grandes parties : 

Une première chapitre qui regroupe une synthèse bibliographique, elle-même subdivisée 

en deux sous chapitres. Un premier sous chapitre nous présentons les métabolites secondaire, les 

différentes méthodes d‘extraction, les principales techniques d‘analyse de ces dernières, et nous 

présentons les pouvoirs biologique (antimicrobien, antioxydant, anti-inflammatoire…) des huiles 

essentielles et les extraits des plantes. Dans le deuxième chapitre, comportant une présentation 

botanique des deux espèces végétales étudiées, leurs propriétés thérapeutiques, ainsi que les 

travaux déjà réalisés sur ces plantes. La deuxième partie regroupe les données expérimentales. 

Nous détaillons dans un premier temps, l‘échantillonnage des deux plantes étudiées récoltées 

dans différentes régions en Ghardaia, l‘obtention des huiles essentielles et les extraits, ainsi que 

leur caractérisation physico-chimique ainsi leur composition chimique avec des tests 

photochimiques et  techniques d‘analyse chromatographiques et spectroscopiques 

(Chromatographie en Phase Gazeuse couplée à la Spectrométrie de Masse). Ensuite, nous 

abordons dans un second temps, l‘étude des activités biologiques des huiles essentielles et des 

extraits à savoir : l‘activité antimicrobienne, et antioxydante. L‘activité antimicrobienne a été 

testée selon la méthode de diffusion sur disque. L‘activité antioxydante a été évaluée par deux 

méthodes : la méthode du piégeage du radical libre DPPH• (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl) et 

la méthode du piégeage du radical ABTS (acide 2,2‘-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonique). 

Dans la troisième et dernière chapitre, nous proposons une synthèse et une discussion des 

résultats obtenus, pour la caractérisation et la variabilité chimique des huiles essentielles et des 

extraits et leurs activités biologiques, et enfin, une conclusion viendra clôturer la présentation 

écrite. 
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1.1 Introduction 

Les plantes ont une importance source pour la survie de l'homme et des différents 

écosystèmes. Elles renferment une part importante des composés qui interviennent dans 

l'ensemble des réactions enzymatiques ou biochimiques ayant lieu dans l'organisme. La plante 

est le siège d‘une intense activité métabolique aboutissant à la synthèse de principes actifs les 

plus divers. Ces processus métaboliques sont liés aux conditions de vie de la plante.   

Les métabolites sont les produits organiques intermédiaires du métabolisme. 

Généralement, Le terme métabolite est par définition, limité à de petites molécules. Les 

métabolites ont diverses fonctions, y compris l'énergie, la structure, la signalisation, un stimulant 

et des effets inhibiteurs sur les enzymes. Chez les plantes, les métabolites secondaires sont 

importants à la survie et à la propagation de l'espèce. Il joue chez celles-ci différents rôles, 

comme des phéromones ou des signaux chimiques permettant à la plante de s'adapter à 

l'environnement (Peter et al., 2007). 

Les plantes contiennent de nombreux métabolites  de structure variées, et leur fonction 

biochimique n‘est pas toujours connue, y compris l'énergie, la structure, la signalisation, un 

stimulant et des effets inhibiteurs sur les enzymes ; ils sont les produits intermédiaires du 

métabolisme (Macheix et al., 2005). 

On distingue deux types de métabolites: les métabolites primaires et les métabolites secondaires 

(Hartmann, 2007).  

1.2 Métabolismes primaires  

Les métabolites primaires sont des molécules organiques qui se trouvent dans toutes les 

cellules de l'organisme d'une plante pour y assurer sa survie. Ils sont classés en quatre grandes 

catégories: les glucides, les lipides, les acides aminés et les acides nucléiques. 

Le métabolisme primaire est existe dans de nombreux organismes. Il représente tous les 

composés qui sont impliqué directement dans les processus de bases de la cellule, talque la 

croissance et la reproduction normale d'une cellule ou la respiration. Généralement, Ces 

composés sont caractérisés par leurs caractères essentiels de la machinerie moléculaire de la 

cellule et vital à la survie de l‘organisme, c‘est une fonction physiologique dans cet organisme
 

(Benslama, 2015; Macheix et al., 2005). 

• Glucides : source d‘énergie, paroi cellulaire  

• Lipides : source d‘énergie, membranes cellulaires  

• Acides aminés : source primaire de construction des protéines  
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1.3 Métabolismes secondaires  

Les plantes possèdent des métabolites dits « secondaires » par opposition aux métabolites 

primaires que sont les protéines, les glucides et les lipides. Ces composés diffèrent en fonction 

des espèces et, bien que leurs rôles soient encore mal connus, il est cependant clair qu'ils 

interviennent dans les relations qu'entretient la plante avec les organismes vivants qui 

l'entourent. Ils sont probablement des éléments essentiels de la coévolution des plantes avec les 

organismes vivants, tels que parasites, pathogènes et prédateurs, mais aussi pollinisateurs et 

disséminateurs. Ces différentes relations ont donné lieu à une extrême diversification des 

composés secondaires (Krief, 2003).  

On peut classer les métabolites secondaires en plusieurs grands groupes : parmi ceux-ci, 

les composés phénoliques, les terpènes et stéroïdes et les composés azotés dont les alcaloïdes. 

On conçoit donc que la plante doit faire face à de multiples agressions de l‘environnement dans 

lequel elle vit (prédateurs, micro-organismes pathogènes, etc.); elle puisse développer un 

métabolisme particulier lui permettant de synthétiser les substances complexes les plus diverses 

pour se défendre : les métabolites secondaires (Zergui, 2016).  

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées en 

petites quantités par les plantes autotrophies (Boudjouref, 2011). Ces composés sont souvent 

considérés comme des molécules indirectement essentielles à la vie des plantes (Hanson, 2003), 

ils jouer un rôle dans les relations entre les plantes et leur environnement, leurs interactions 

plantes-animaux et dans la défense contre les herbivores, les prédateurs et les pathogènes, 

comme agents allopathiques ou pour attirer les agents chargés de la pollinisation (Guitton, 

2010). Donc, ces produits sont très dispersés et très différents selon les espèces et leur teneur 

peuvent être modifiées par des facteurs abiotiques, facteurs environnementaux spatiaux 

(exposition, altitude, climat, …) ou temporels (saison, âge, …), et les molécules induites par des 

facteurs biotiques, telles les phytoalexines excitées par la présence d‘un pathogène ou des 

herbivores (Guitton, 2010). 

Ces molécules constituent un groupe de produits qui sont explorés pour des propriétés 

très divers : antioxydants, antimicrobiennes, anti-inflammatoires, anticancéreuses, antifongiques, 

analgésique … etc. Qui représentent une source importante de molécules bioactives utilisables 

par l‘homme (Krief, 2003).  
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a- Classification des métabolites secondaires  

Les métabolites secondaires dépassant actuellement des dizaines de milliers de molécules 

différentes classées en familles chimiques. Ces métabolites secondaires se caractérisent 

généralement par de faibles concentrations dans les tissus végétaux ainsi que par leur stockage 

souvent réalisé dans des cellules ou organes spécialisés. Son classifications sont généralement 

basées sur  la nature biochimique des molécules, leurs propriétés et effets biologiques et/ou de 

leur origine biosynthétique (Bajaj, 1999). 

Nous pouvons classer les métabolites secondaires en trois grandes catégories (Boudjouref, 

2011):  

De type phénol : tanins, lignine, flavonoïdes, polyphénol, stibèns ; 

De type azoté : alcaloïdes, bètalaine, hétérosides, cyonogènes et glucosinolates ; 

De type terpènes : contenus dans les huiles essentielles. 

1.3.1 Composés phénoliques   

1.3.1.1Généralité sur Les composés phénoliques   

Ces composés constituent les principes actifs de nombreuses plantes médicinales et 

largement distribué dans le règne végétal et abondant dans nos régimes alimentaires. On les 

trouve, d‘une manière générale, dans toutes les plantes vasculaires, où ils peuvent être localisés 

dans divers organes: racines, tiges, bois, feuilles, fleurs et fruit. Les principales sources 

alimentaires de composés phénoliques sont les fruits et légumes, les boissons (thé, café, jus de 

fruits), les céréales, les graines oléagineuses et les légumes secs. Les fruits et légumes 

contribuent environ pour moitié à notre apport en polyphénols (Bouzabata, 2015).  

Les composés phénoliques interviennent dans un grand nombre de processus 

physiologiques chez la plante et dans les interactions avec leur environnement, ils jouent un rôle 

nécessaire dans l‘équilibre et l‘adaptation de la plante au sein de son milieu naturel. Ils peuvent 

constituer des signaux de identification entre les plantes, ou bien lui permettant de résister aux 

diverses agressions vis-à-vis des organismes pathogènes. Ils participent de manière très efficace 

à la autonomie des végétaux à des stresses variés (Bechlen, 2018).  

Plus de 8000 composés naturels appartiennent à cette famille et le nombre ne cessent de 

croitre. La structure des composés phénoliques naturels varie depuis les molécules simples 

(acides phénoliques simples) vers les molécules les plus hautement polymérisées (tanins 

condensés) (Urquiaga and Leighton, 2000). 
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Figure 1:Principales classes de polyphénols  (Collin, S & Crouzet, J. 2011 ; Macheix, 2005).  

Les composés phénoliques sont des molécules spécifiques d‘un poids moléculaire élevé 

et caractérisés par la présence d‘un cycle aromatique benzénique portant une ou plusieurs des 

groupements hydroxyles libres ou engagés avec des glucides (Muand F. N, 2010). Ils 

comprennent essentiellement les phénols simples, les acides phénoliques, les flavonoïdes, les 

tanins, les lignanes et lignines. Ils peuvent être conjugués avec plusieurs résidus sucrés liés ou ils 

peuvent également être liés avec d‘autres composés chimiques, tels que des acides 

carboxyliques, des amines ou des lipides ou avec d‘autres phénols existants (Ajila et al., 2010 ; 

Morand et Milenkovic, 2014). 

Les polyphénols forment un très vaste ensemble de substances chimiques, ils peuvent 

être classifiés selon le nombre et l‘arrangement de leurs atomes de carbones. Selon le tableau 1, 

on distingue :  

 Les acides phénoliques (C6-C1 et C6-C3)  

 Les flavonoïdes (C6-C3-C6)  

 Les lignanes (C6-C3-C3-C6)  

 Les stilbènes (C6-C2-C6)n (Crozier, A et al., 2006).  
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Tableau 1: structure des squelettes de composés phénoliques (Muand F. N, 2010)  

1.3.1.2 Principales classes des composés phénoliques 

 Acides phénoliques (C6-C1 ou C6-C3): 

Les acides phénoliques constituent la classe majeure des composés phénoliques se trouvent 

surtout dans les aliments d'origine végétale. Ce sont les composés non flavonoïdes (ne possèdent 

pas de squelette flavone) et ils sont une origine commune qui est l'acide aminé aromatique, la 

phénylalanine. Cet acide aminé est Produit à partir du produit à partir du produit final de la voie 

Nombre de 

carbones 
Squelette Classification Structure de base 

6 C6 Phénol simlpe  

7 C6-C1 
Acides phénols (acide 

hydroxybénzoique) 
 

 

8 

 

C6-C2 Acétophénones 

 

C6-C2 Acide phénylacétique 

 

9 C6-C3 
Acides 

hydroxycinamiques 
 

9 C6-C3 Coumarines 

 

10 C6-C4 Naphthoquinones 

 

13 C6-C1-C6 Xanthones 

 

14 C6-C2-C6 Stilbènes 

 

15 C6-C3-C6 Flavonoïdes 
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des shikimates (Stalikas, 2007 ; Ajila et al., 2010 ; Wissam et al., 2012 ; Kumar et al., 2014).  On 

distingue deux sous classes des acides phénoliques : 

- Acides hydroxy benzoïques : 

La concentration de l‘acide hydroxy benzoïque est généralement très faible chez les 

végétaux comestibles. Ces dérivés sont assez rares dans l‘alimentation humaine par contre ceux 

d‘acides hydroxy-cinnamiques tels que les acides p-coumariques, férulique et sinapique sont très 

présents (Macheix et al., 2005 ; Morand et Milenkovic, 2014) 

 

 

Figure 2: Structure générale de l’acide hydroxybenzoïque et quelques dérivés C6-C1 Avec 

quelque exemples (Macheix et al., 2005; Stalikas, 2007 ; Kumar et al., 2014).  

- Acides hydroxy cinnamiques : 

 Les acides hydroxy cinnamiques représentent une classe très importante dont la structure 

de base (C6-C3) dérive de celle de l‘acide cinnamique (Figure 1.3). Le degré d‘hydroxylation du 

cycle benzénique et son éventuelle modification par des réactions secondaires (par méthylation 

chez les acides féruliques ou sinapique) sont un des éléments important de la réactivité chimique 

de ces molécules (Macheix et al., 2005 ; Dykes et Ronney, 2006 ; Stalikas, 2007). 
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Figure 3: Structure générale de l’acide hydroxycinnamique et quelques dérivés C6-C3 (Macheix 

et al., 2005; Dykes et Renney, 2006; Stalikas, 2007; Castellano, 2012).  

             Les acides phénoliques on distingue deux principales classes d'acide phénolique; les 

dérivés de l'acide benzoïque et les dérivés de l'acide cinnamique. La concentration de l'acide 

hydroxy-benzoïque est généralement très faible chez les végétaux comestibles. Ces dérivés sont 

assez rares dans l'alimentation humaine par contre ceux d'acides hydroxycinnamiques sont très 

présents.  

 Tanins 

Ils sont d‘origine végétale et non azotée, ce sont des composés poly phénoliques de 

structures variées ayant en commun la propriété de précipiter les alcaloïdes, la gélatine et les 

protéines. 

Les tanins sont des composés naturels largement présents dans règne végétal (les racines, 

feuilles, fruits et graines), représentent une classe très importante de polyphénols complexes 

localisés dans les vacuoles (Boutaoui N, 2012).  

Ce sont des composés d'origine végétale ayant une masse moléculaire comprise entre 500 

et 3000 Da et qui présentent, à côté des réactions classiques des phénols, la propriété de 

précipiter les alcaloïdes, la gélatine et d‘autres protéines. Les tanins naturels sont subdivisés 

selon leur structure chimique et leur origine biosynthétique en deux groupes : les tanins 

hydrolysables et les tanins condensés (Sahli, R, 2017 ; Boutaoui N, 2012 ; Han, X et al., 2007 ; 

Vermerris, W & Nicholson, R. 2006).  

 Coumarines  

Les coumarines constituent une classe importante de produits naturels et donnent une 

odeur caractéristique semblable à celle du foin fraichement fauché, ces composés sont les 

constituants caractéristiques du règne végétal chlorophyllien. Les familles les plus riches en 

coumarines sont : les Légumineuses, Rutacées, Apiécées et Thymeleacées. Elles se trouvent 
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dans toutes les parties de la plante et notamment dans les fruits et les huiles essentielles des 

graines (MACHEIX et al., 2005). 

 

Figure 4: Structure de base de coumarin 

 Lignanes et les lignines  

Les lignanes sont des composés dont la formation implique la condensation d‘unités 

phénylpropaniques (C6-C3), ils sont un groupe de diphénols (deux unités de phenylpropane), 

relativement simples, ayant une structure de 2,3-dibenzylbutane, qui est formée par la 

dimérisation de deux résidus d'acide cinnamique (Keerthi et al., 2014 ; Kumar et al., 2014). Ce 

sont des composés mineurs non nutritifs et non caloriques, associés aux fibres alimentaires et se 

sont révélés produire des effets physiologiques importants. Ils sont produits dans une grande 

variété d'aliments végétaux, principalement dans les graines oléagineuses, les céréales, les 

légumes, les fruits et des légumineuses. La graine de lin et de sésame, ainsi que le thé est une 

source riche de lignanes (Ajila et al., 2010). Leur distribution botanique est large, plusieurs 

centaines de composés ont été isolés dans environ soixante-dix familles. Ils sont formés par 

dimérisation de trois types d‘alcools : alcool p-coumarique, alcool coniférique et alcool 

sinapique, par des réactions de couplage radicalaire (Bouchoka, E, 2016 ; Keerthi et al., 2014 ; 

Kumar et al., 2014) 

 La lignine est le résultat de polymérisation d‘unités en C6-C3 des lignanes, plus ou moins 

réticulé et d‘une grande complexité structurale. C'est le deuxième biopolymère abondant sur la 

terre après la cellulose. Elle joue un rôle structural en conférant au bois sa rigidité (Saidi, I, 

2019). 

 

Figure 5: Structure des alcools formant la lignane et la lignine. 
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 Flavonoïdes 

      Les flavonoïdes constituent le plus grand groupe de composés phénoliques, avec plus de 

6000 composés naturels qui sont quasiment universels chez les plantes vasculaires (Saidi, I, 

2019). Ils constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de 

différents organes végétaux (Stalikas, 2007 ; Pavithra et al., 2013 ; Sousa et al., 2013). Les 

flavonoïdes sont représentent des molécules très répandues dans le règne végétal et souvent 

rencontrés dans les légumes feuilles (salade, Chou, épinard, etc.) ainsi que dans les téguments 

externes des fruits, les céréales, les graines et les aliments dérivés tels que les jus, vins, huiles et 

divers suppléments diététiques (Liu et al., 2008 ; Sousa et al., 2013). Les flavonoïdes sont 

importants pour la santé humaine en raison de leurs activités pharmacologiques et grâce à leurs 

multiples activités biologiques (Yao, LH et al., 2004). 

Les flavonoïdes appartiennent à la grande famille des polyphénols avec un faible poids 

moléculaire (Liu et al., 2008 ; Ajila et al., 2010). 
 
Ils ont une origine biosynthétique commune et, 

de ce fait, présentent le même élément structural de base à savoir l‘enchaînement 2-

phénylchromane ; ils sont constitués de quinze atomes de carbone (C6-C3- C6), essentiellement, 

la structure se compose de deux cycles aromatiques A et B, reliés par un pont de trois carbones, 

le plus souvent sous forme d‘un hétérocycle (Ajila et al., 2010 ; Pavithra et al., 2013 ; Engidaa et 

al., 2013 ; Mraihi et al., 2015). 

 

Figure 6: Structure de base des flavonoïdes 

1.3.2 Composés azotés   

 Alcaloïdes  

On peut définir de manière simple « un alcaloïde est une substance organique azotée 

(appartenant au vivant) d'origine végétale, à caractère alcalin et présentant une structure 

complexe ». Leur atome d'azote est inclus dans un système hétérocyclique ; les alcaloïdes 

possèdent une activité pharmacologique significative. On trouve des alcaloïdes, en tant que 
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métabolites secondaires, principalement chez les végétaux, les champignons et quelques groupes 

animaux peu nombreux. Habituellement, les alcaloïdes sont des dérivés des acides aminés 

(Harborne, J.B. (1993).  

 Un alcaloïde est un composé organique azoté d'origine naturel (le plus généralement 

d‘origine végétale), c‘est un hétérocyclique avec l‘azote comme hétéroatome, de structure 

moléculaire complexe plus ou moins basique et doué de propriétés physiologiques prononcées et 

forte activité biologique même à faible dose (Dontatien, K,  2009). Il existe une très grande 

diversité de sous-familles d‘alcaloïdes, qui ont été classés en fonction de leurs origines 

biosynthétiques et de la nature des hétérocycles azotés ou bien selon leur structure moléculaire. 

On distingue généralement : 

*Les alcaloïdes vrais, Ils présentent le plus souvent toutes les caractéristiques des alcaloïdes 

vrais qui sont d‘un point de vue de la biosynthèse dérivés d‘acides aminés, et qui présentent au 

moins un hétérocycle  

*Les proto-alcaloïdes, qui dérivent d‘acides aminés mais  l‘azote n‘est pas inclus dans un 

système hétérocyclique, les amines biologiques sont considérées comme des amines simples 

dont le système hétérocyclique ne contient pas de l‘azote, et ils sont solubles dans l‘eau. 

*Les pseudo-alcaloïdes : Sont des métabolites présentant les caractéristiques des vrais 

alcaloïdes, excepté leur origine biosynthétique, Dans la majorité des cas connus, ce sont des 

dérivés d‘isoprénoïdes (alcaloïdes terpéniques) et du métabolisme de l‘acétate, mais ne sont pas 

des dérivés des acides aminés. 

1.3.3 Composés terpènes  

 Terpènoides  

Les terpènoides (ou terpènes) regroupent un ensemble de molécules très différentes tant d'un 

point de vue structurel que fonctionnel. Au moins 15 000 terpénoïdes ont été décrits, et des 

milliers d'autres attendent indubitablement une découverte, ils constituent probablement la classe 

la plus vaste et la plus diversifiée de substances Secondaires (Guilaume, L, 2015). 

Les terpénoïdes sont formés par la polymérisation des unités à 5 atomes de carbone ils 

sont des hydrocarbures naturels, et leur squelette carboné est constitué d'unités isopréniques 

reliées, c'est ce que l'on appelle la règle de l'isoprène. Ces squelettes peuvent être arrangés de 

façon linéaire ou bien cyclique (Kone Kouwelton, PFO, 2015). Ils sont appelés aussi 

isoprénoïdes car leur dégradation thermique libère le gaz isoprène, Ils sont responsables de la 

couleur et l‘odeur des plantes et des épices (Bouta, O, 2012). 
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  Saponines  

Les saponines sont des métabolites secondaires hétérosidiques présents dans de 

nombreuses plantes et quelques organismes marins où ils auraient un rôle de défense contre des 

agents pathogènes extérieurs comme les champignons, bactéries et autres insectes. Ces 

hétérosides sont utilisés pendant de nombreuses années comme savon d‘où le nom étymologique 

donné à cette classe de métabolites secondaires (sapo veut dire «savon» en latin). Ces produits 

issus du métabolisme secondaire des plantes, sont constitués d‘une partie lipophile appelée 

génine ou aglycone et d‘une partie hydrophile osidique. Les saponines possèdent de nombreuses 

activités biologiques plus ou moins marquées. On citera les activités antimicrobiennes, 

antifongiques, anti-inflammatoires, anti hémorroïdaires et anti-appétantes. 

 Les saponosides sont une classe d‘hétérosides très répandue chez les plantes médicinales et 

les animaux marins. Du point de vue chimique, elles se caractérisent également par un radical 

glucidique (glucose, galactose) joint à un radical aglycone, donc c‘est un des glycosides 

stéroïdiques ou triterpéniques qui ont la propriété de former des solutions moussantes en 

présence d‘eau et de précipiter le cholestérol (Saihi, R, 2011).   

 Stéroïdes  

 Les stéroïdes c'est une forme des saponosides .La structure chimique des stéroïdes est 

similaire a celle de nombreuses hormones humaines (œstrogène, cortisone), et de nombreuses 

plantes qui en contiennent ont un effet sur l'activité hormonale. Elles sont souvent expectorantes 

et facilitent l'absorption des aliments (Tahouo, SF, 2016).   

 Caroténoïdes  

Les caroténoïdes constituent une imposante famille de pigments de nature terpénoïde, 

dont la couleur varie du jaune au rouge orangé (absorption de la lumière entre 400 et 550 nm.). 

Ils sont synthétisés par les plantes et les micro-organismes photosynthétiques. Ils agissent en 

piégeurs de photons et transmettent l'énergie aux chlorophylles. De plus, ils assurent une 

protection à la cellule contre les formes agressives de l'oxygène formées au cours de l'irradiation. 

Leur répartition est ubiquitaire car ils sont assimilés par voie alimentaire par de nombreuses 

espèces animales : insectes, crustacés, poissons et mammifères (Chanforan, C, 2010).  

Six cents caroténoïdes sont actuellement identifiés, dont une soixantaine possède une 

activité pro vitaminique A, notamment, l'alpha, le bêta et le gamma-carotène ainsi que la crypto 

xanthine. 



CHAPITRE I             Généralités sur les métabolismes secondaires et méthode d’extraction 

16 
 

Chez l'homme, 34 formes caroténoïdiennes ont été isolées des tissus, du plasma, et des 

sécrétions. Chimiquement, ils dérivent de l'enchaînement de huit unités isopréniques qui 

s'organisent en un hydrocarbure acyclique en C40 H50 

 

Figure 7: Formule de B-carotène 

1.4 Rôle d’un métabolite secondaire  

 De nombreux métabolites secondaires ont la particularité de dégager de fortes odeurs : Ils 

sont utilisés dans certains domaines comme la cosmétique, médecine et les industries 

alimentaires ou bien comme un agent de (Sabelle, F, 1986): 

 Protection de l‘attaque des pathogènes ou des herbivores ; 

 Attraction des pollinisateurs ; 

 Ils participent à des réponses allélopathiques ; 

 Ils sont des molécules qui sont aussi très utiles pour l‘homme, comme colorants, arômes, 

antibiotiques, herbicides, drogues etc.   

1.4.1 Propriétés biologiques  

1.4.1.1 Activités antioxydants  

  Certains constituants des extraits et des huiles essentiales  des pantes présentent un 

pouvoir antioxydant très marqué.  L'activité antioxydante se manifeste par diverses actions, 

telles que le transfert d‘un hydrogène, la chélation des métaux de trans ition, l'inhibition des 

enzymes d'oxydation ou la détoxification enzymatique des ROS (Achat Sabiha, 2013). 

a/ Définition  

Un antioxydant (AOX) est une molécule qui ralentit ou empêche l'oxydation d'autres 

substances chimiques à leur contact.  

L'oxydation fait partie d'une réaction d'oxydoréduction qui transfère des électrons d'une 

substance vers un agent oxydant. Cette réaction peut produire des radicaux qui entraînent des 

réactions en chaîne destructrices. Les antioxydants sont capables d'arrêter ces réactions en chaîne 

en se réduisant avec les radicaux et annihilant ainsi leur action. Ces propriétés se trouvent 

beaucoup dans les familles des thiols et des phénols (homas D, 2016). 
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b/ Types d'antioxydants  

Les antioxydants sont classés selon leur origine en antioxydants naturels ou synthétiques 

et selon leur mode d'action en antioxydants primaires ou secondaires. 

Les antioxydants naturels : 

Les antioxydants les plus connus sont le ß-carotène (provitamines A), l'acide ascorbique 

(vitamine C), le tocophérol (vitamine E), les polyphénols et le lycopène. Ceux-ci incluent les 

flavonoïdes (très répandus parmi les végétaux), les tanins (dans le cacao, le café, le thé, le raisin, 

etc.), les anthocyanes (notamment dans les fruits rouges) et les acides phénoliques (dans les 

céréales, les fruits et les légumes) (Aziouz AIDOUD, 2014). 

Les antioxydants synthétiques  

Les plus utilisés dans l‘industrie agroalimentaire sont : butylatehydroxyanisol (BHA), 

butylate hydrox toluène (BHT), propylée gallate et le ter butyle hydroquinone (Aziouz 

AIDOUD, 2014). 

- Antioxydants primaires  

Ils englobent les composes qui interférent avec l‘auto-oxydation lipidique en 

convertissant les produits d‘oxydation lipidiques  en produits plus stables grâce à leur propriété 

de donneurs de protons actifs. 

- Antioxydants secondaires  

Ce sont des composes qui retardent l‘auto-oxydation lipidique selon différents modes 

d‘action soient par absorption des radiations ultraviolettes, inactivation de l‘oxygène singulet, 

chélation des métaux et décomposition des hydro peroxydent. 

c/ Techniques d’évaluation de l’activité antioxydant  

Plusieurs méthodes sont utilisées pour évaluer l‘activité antioxydante par piégeage de 

radicaux différents, comme les peroxydes ROO• par les méthodes ORAC (Oxygen Radical 

Absorbance Capacity) et TRAP (Total Radical-Trapping Antioxidant Parameter) ; les ions 

ferriques par la méthode FRAP (Ferric ion Reducing Antioxidant Parameter); ou les radicaux 

ABTS• (sel d‘ammonium de l‘acide 2,2‘-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique), ainsi 

que la méthode utilisant le radical libre DPPH• (diphényl-picrylhydrazyle) (Achat Sabiha, 2013). 

 Généralement le plus utilisant est le radical DPPH, la seconde utilisant le radical ABTS 

souvent utilisé pour les composés simples et d‘autres mélanges complexes. 
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- Test au DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle)  

Le composé chimique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (α,α-diphényl-β-picrylhydrazylе) 

fut l‘un des premiers radicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité antioxydant 

des composés phénoliques. Il possède un électron non apparié sur un atome du pont d‘azote. Du 

fait de cette délocalisation, les molécules du radical ne forment pas des dimères, i.e. DPPH• reste 

dans sa forme monomère relativement stable à température ordinaire. La délocalisation 

provoque aussi la couleur bleue bien caractéristique de la solution de DPPH•. La mesure de 

l‘efficacité d‘un antioxydant se fait en mesurant la diminution de la coloration bleue, due à une 

recombinaison des radicaux DPPH•, mesurable par spectrophotométrie à 515-518 nm (Hynes 

M.J., O‘Coinceanainn, 2004 ; Mochizuki et al., 2001). 

 

Figure 9: Mecanisme reactionnel intervenant lors du test DPPH (Welch et al., 2008). 

Test au ABTS
+
 (acide 2,2’-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique)  

L‘estimation de l‘activité antiradicalaire repose sur un  test colorimétrique basé sur la 

mesure de la capacité relative d‘un extrait à piéger le radical préformé ABTS∙
+
. Ce dernier est 

généré par l‘oxydation de l‘ABTS (acide 2,2‘-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique)) 

avec le persulfate de potassium donnant une solution bleue-verte. Le radical ABTS∙
+
 est réduit 

en présence d‘un composé antioxydant donneur d‘électron. Cette réduction se traduit par une 

décoloration proportionnelle au pourcentage d‘inhibition du chromophore ABTS∙
+
 et en fonction 

de la concentration de l‘antioxydant. Ces mesures sont exprimées par rapport à la réactivité d‘un 

composé référence, généralement le Trolox. On définit ainsi le TEAC (Trolox équivalent 

antioxydant capacity). La méthode de l‘ABTS est employée pour l‘étude de l‘activité des 

composés antioxydants hydrophiles et lipophiles, des composés purs et pour les extraits 

alimentaires (Roberta, R, et al., 1999). 
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Figure 10: Mécanisme réactionnel intervenant lors du test ABTS. 

1.4.1.2 Activités antibactériennes  

Les plantes n‘ont pas un système immunitaire proprement dit qui peut identifier une 

infection   spécifique, leur  propriété  antimicrobiennes  sont  généralement efficaces contre  une 

large  gamme  de  micro-organisme. Ces  propriétés  sont  utiles  pour  les  infections  chez  les 

humains (Remmal, 1993; Chami, 2005).  

Les composants  avec  des  structures  poly phénoliques  comme les  flavonoïdes  et  les 

tannins étaient  fortement  actifs  contre les  microorganismes testés. Les  membres  de  cette 

famille   sont   connus   pour être,   selon la   concentration   utilisée, soit bactéricides   ou 

bactériostatiques.  Les polyphénols entrainent  notamment  des  lésions  irréversibles  sur  les 

membranes  et  sont  utiles  dans  les  infections bactériennes, virales  et parasitaires,  quel que 

soit leur localisation (Dugo et al., 1998; Dorman, 2000;Chaumont et al.,2001) . 

Les  alcools monotérpénols, viennent  immédiatement  après  les  phénols,  sont  connus 

pour  avoir  une  action  plus  bactéricide  que  bactériostatique. Molécules  à  large  spectre,  

elles sont  utiles  dans  de  nombreuses  infections  bactériennes, Il  agissait comme  des  agents 

dénaturants des protéines ou comme des agents déshydratants(Onawunmi,1984). 

Les aldéhydes sont également quelque peu bactéricides. Les plus couramment utilisées 

sont le néral et le géranial (des citrals), le citronnellal et le cuminal (Inouye, 2001). 

a/ Définition  

  Les plantes n‘ont pas un système immunitaire proprement dit qui peut identifier une 

infection spécifique, leurs propriétés antimicrobiennes sont généralement efficaces contre une 

large gamme de microorganisme, ces propriétés sont utiles pour les infections chez les humains 
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(Jean-Yves C, 2010 ; Remmal, 1993; Chami, 2005). L‘activité antimicrobienne des composés 

phénoliques des végétaux et des plantes médicinales est largement étudiée contre un large 

éventail de microorganismes. Parmi les polyphénols, les flavan-3-ols, les flavonols et les tanins 

ont reçu plus d'attention en raison de leur large spectre et leur forte activité antimicrobienne en 

comparaison avec d'autres polyphénols et au fait que la plupart d'entre eux ont capables de 

supprimer le facteur de virulence de certain nombre de microbes telles que l'inhibition de la 

formation de biofilm, la réduction de l'hôte ligands adhérence et la neutralisation des toxines 

bactériennes et montrent une synergie avec des antibiotiques (Jean-Luc A, 2013). Les propriétés 

antimicrobiennes de certains types de polyphénols ont été proposés pour développer de 

nouveaux conservateurs alimentaires et d‘éviter les conservateurs de synthèse ou pour 

développer des thérapies innovantes pour le traitement de diverses infections microbiennes, 

compte tenu de l'augmentation de la résistance microbienne contre la conventionnelle 

antibiothérapie (Jean-Luc A, 2013).  

Les composants  avec  des  structures  poly phénoliques  comme les  flavonoïdes  et  les 

tannins étaient  fortement  actifs  contre les  microorganismes testés. Les  membres  de  cette 

famille   sont   connus   pour être,   selon la   concentration   utilisée, soit bactéricides   ou 

bactériostatiques.  Les polyphénols entrainent  notamment  des  lésions  irréversibles  sur  les 

membranes  et  sont  utiles  dans  les  infections bactériennes, virales  et parasitaires,  quel que 

soit leur localisation (Dugo et al., 1998; Dorman, 2000;Chaumont et al.,2001) . 

Les  alcools monotérpénols, viennent  immédiatement  après  les  phénols,  sont  connus 

pour  avoir  une  action  plus  bactéricide  que  bactériostatique. Molécules  à  large  spectre,  

elles sont  utiles  dans  de  nombreuses  infections  bactériennes, Il  agissait comme  des  agents 

dénaturants des protéines ou comme des agents déshydratants(Onawunmi,1984). 

Les aldéhydes sont également quelque peu bactéricides. Les plus couramment utilisées 

sont le néral et le géranial (des citrals), le citronnellal et le cuminal (Inouye, 2001). 

b/ Nature de l’activité antibactérienne : 

Lorsque  l‘on  parle  d‘activité  antibactérienne,   on   distingue   deux sortes  d‘effets 

(Hammer, 1999) : 

 Une  activité  létale  (bactéricide):c‘est la propriété de tuer les bactéries  dans  des 

conditions définies. 

 Une  inhibition  de  la croissance  (bactériostatique): inhibition  momentanée  de  la 

multiplication d‘une population. 
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c/ Mode d’action contre les bactéries : 

Les extraits possèdent plusieurs modes d‘action sur les différentes souches bactériennes, 

mais d‘une manière générale leur action se déroule en trois phases (Dorman, 2000). 

 Attaque de la paroi bactérienne par l‘extrait végétal, provoquant une augmentation de la 

perméabilité puis la perte des constituants cellulaires.  

 Acidification de l‘intérieur de la cellule, bloquant la production de l‘énergie cellulaire et 

la synthèse des composants de structure.  

 Destruction du matériel génétique, conduisant à la mort de la bactérie. 

d/ Méthodes d’évaluation de l’activité antibactérienne: 

 Technique en milieu solide (la diffusion en disque)( Alawa et al., 2003)  

La diffusion de l‘agent antimicrobien dans le milieu de culture ensemencé résulte d‘un 

gradient de l‘antimicrobien. Quand la concentration de l‘antimicrobien devient si diluée qu‘il ne 

peut plus inhiber la croissance de la bactérie testée, la zone d‘inhibition est démarquée. Le 

diamètre de cette zone d‘inhibition autour du disque de l‘antimicrobien est corrélée avec la 

concentration minimale inhibitrice (CMI) pour la combinaison particulière 

bactérie/antimicrobien, la zone d‘inhibition correspond inversement à la CMI de l‘essai. 

Généralement, plus la zone d‘inhibition n‘est importante, plus la concentration 

d‘antimicrobien nécessaire pour inhiber la croissance bactérienne des organismes est faible. La 

mesure manuelle des zones d‘inhibition peut prendre du temps. Les dispositifs automatisés avec 

zone de lecture sont disponibles et peuvent être intégrés avec le rapport de laboratoire et les 

systèmes de manipulation de données. Les disques devraient être distribués également de sorte 

que les zones d‘inhibition autour des disques antimicrobiens dans l‘essai de diffusion en disque 

ne se chevauchant pas et qu‘ainsi la zone d‘inhibition puissent être déterminées. Généralement 

cela peut être effectué si les disques sont distants d‘au moins 24 mm de centre à centre, bien que 

cela dépende de la concentration du disque et de la capacité de l‘antimicrobien à diffuser dans la 

gélose  pas et qu‘ainsi la zone d‘inhibition puisse être déterminée. Généralement cela peut être 

effectué si les disques sont distants d‘au moins 24 mm de centre à centre, bien que cela dépende 

de la concentration du disque et de la capacité de l‘antimicrobien à diffuser dans la gélose. 
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Figure 11: Méthode de la diffusion en disque. 

 Technique en milieu liquide (méthode de dilution) 

Le but des méthodes de dilution en bouillon et en gélose est de déterminer la 

concentration la plus faible de l‘antimicrobien testé qui inhibe la croissance de la bactérie testée 

(la CMI, habituellement exprimée en mg/ml ou mg/L). Cependant, la CMI ne représente pas 

toujours une valeur absolue. La « véritable » CMI est un point entre la plus basse concentration 

qui empêche la croissance de la bactérie et la concentration inférieure immédiate. Concernant les 

huiles essentielles, les techniques de détermination de la concentration minimale inhibitrice CMI 

sont décrites par plusieurs études (Nakagawa et al., 1982 ; Bendahou et al., 2008). 

 Dilution en bouillon 

La dilution en bouillon est une technique dans laquelle une suspension bactérienne (à une 

concentration optimale ou appropriée prédéterminée) est testée contre des concentrations 

variables d‘un agent antimicrobien dans un milieu liquide. La méthode de dilution en bouillon 

peut être effectuée dans des tubes contenant un volume minimum de 2 ml (macro dilution) ou 

dans de plus petits volumes à l‘aide de plaques de micro titration (micro dilution). L‘utilisation 

de ces plaques avec un protocole documenté, y compris les précisions sur les micro-organismes 

de référence approprié, peut faciliter la comparaison des résultats entre analyses. 

 Dilution en gélose 

La dilution en gélose implique l‘incorporation d‘un agent antimicrobien dans un milieu 

gélosé à des concentrations variables, en général une dilution en série de 2 en 2, suivie de 

l‘ensemencement d‘un inoculum bactérien défini à la surface de la gélose de la boîte. 

 Méthode bio-autographique 

La méthode bio autographique consiste en l‘isolement des constituants actifs à travers 

une cible après dilution rapide. Les chromatogrammes sont recouverts d‘un milieu de culture 

incorporé de microorganismes. Après une incubation pendant 24 heures à 37 °C, un révélateur 

approprié permet d‘observer l‘activité (Nakagawa et al., 1982 ). 



CHAPITRE I             Généralités sur les métabolismes secondaires et méthode d’extraction 

23 
 

1.5. Techniques d’extraction des constituants naturels 

1.5.1 Huiles essentielles 

  Depuis des siècles, l‘homme a utilisé les plantes, et en particulier les plantes 

aromatiques, dans plusieurs domaines tels que la parfumerie, la pharmacologie et 

l‘agroalimentaire, grâce à leurs propriétés découvertes par hasard. Les plantes produisent un 

grand nombre de métabolites secondaires. Les huiles essentielles représentent une petite fraction 

de la composition d'une plante mais lui confèrent les propriétés caractéristiques pour lesquelles 

les plantes aromatiques sont utilisées dans les industries pharmaceutiques, cosmétiques et 

alimentaires. Bien qu'il semble relativement simple d'isoler de telles huiles, la composition de 

ces dernières peut varier dans une large mesure en fonction de la méthode d'extraction utilisée 

(Anitescu et al., 1997; Cassel et al., 2009). Ainsi, il est important que la proportion naturelle des 

composants soit maintenue pendant l'extraction des huiles essentielles des plantes par toutes 

méthodes employées. A cet égard, de nombreuses méthodes d'extraction ont été développées 

pour récupérer ces huiles 

1.5.1.1 Définition des huiles essentielles: 

 Les huiles essentielles sont des composés naturels complexes de structures organiques 

variées, liquides, volatiles, limpides et odorantes, synthétisées par des plantes aromatiques et 

médicinales comme métabolites secondaires (Bakkali et al., 2008). Elles sont insolubles dans 

l‘eau et solubles dans l‘alcool et les solvants organiques. Elles ne contiennent pas de corps gras, 

leur appellation « huile » vient de leur caractéristique hydrophobe et le terme « essentielle » de 

leur caractéristique d‘odorat (Bouhdid S, 2009). Beaucoup de végétaux renferment des HEs, 

mais seulement en toute petite quantité, ne permettant pas leur extraction. Seules les plantes 

dites « aromatiques » produisent des quantités suffisantes d‘HE. Ces plantes appartiennent pour 

la plupart aux familles des Lamiaceae (lavande, thym, menthe…), des Lauraceae (cannelle, 

camphrier…), des Myrtaceae (eucalyptus, niaouli…), des Pinaceae (pin, cèdre, cyprès, 

genévrier…), des Rutaceae (citron, orange…) ou des Apiaceae (cumin, fenouil, anis vert…) 

(Gerault G and Mary R, 2009). Les huiles essentielles peuvent être synthétisées par tous les 

organes ou structures sécrétrices des plantes à savoir les fleurs, les feuilles, les tiges, les graines, 

les fruits, les racines, du bois ou de l‘écorce et sont stockées dans des cellules sécrétoires, des 

cavités sécrétrices, des canaux sécréteurs ou des trichomes glandulaires et qui sont souvent 

localisés sur ou à proximité de la surface de la plante (Burt S, 2004 ; Bakkali Fet al., 2008; 

Solórzano-Santos F and Miranda-Novales MG, 2012). 
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 Sur le plan chimique, les huiles essentielles sont des mélanges de structures extrêmement 

complexes, pouvant contenir plus de 300 composés différents (Sell CS, 2006). Ces substances 

sont des molécules très volatiles qui appartiennent principalement à deux groupes de composés 

odorants distincts en fonction de leur voie de biosynthèse. Il s‘agit du groupe des terpènes et des 

terpénoïdes d‘une part (beaucoup plus fréquent) et celui des composés aromatiques dérivés du 

phénylpropane d‘autre part. Les HEs peuvent aussi renfermer différents composés acycliques 

(Bruneton J, 2009). 

1.5. 2 Définitions d’extraction 

L‘homme utilise des colorants, des parfums, des arômes, et des extraits de produits 

naturels depuis la haute Antiquité.  L‘extraction est une opération unitaire utilisée pour extraire 

sélectivement un ou plusieurs composés d‘un mélange initial, sur la base de propriétés 

chimiques ou physiques. 

 L‘extraction consiste à transférer un composé d‘une phase à une autre : 

  • D‘une phase liquide à une autre phase liquide. 

 • D‘une phase solide à une phase liquide (Daniel M, 2009).   

1.5.2.1 Types d’extraction  

L‘extraction est une opération qui consiste à séparer certains composés d‘un organisme 

végétal selon diverses techniques.  Le choix de la procédure d‘extraction est basé sur les 

caractéristiques physicochimiques des composes à extraire (Ben Rahal N, 2012).  

Deux procédures d‘extraction sont généralement utilisées (Vigneron M, 1954): 

a/ Extraction solide-liquide   

L‘extraction solide-liquide est l‘opération fondamentale qui a pour but d‘extraire, de 

séparer, de dissoudre soit par immersion soit par percolation d‘un liquide, un ou plusieurs 

composants (liquide ou solide) mélangés à un solide. C‘est un phénomène lent qui permet de 

transfert ou d‘échange d‘une substance présente dans une matière  solide pour la faire passer 

dans un solvant liquide  avec différent méthodes talque : la macération, l‘infusion et la décoction 

sont des méthodes d‘extraction solide-liquide  (Poirot R, 2007). 

* Principe et mécanisme de L’extraction solide-liquide : 

L‘extraction solide-liquide est une opération physique consiste à faire passer une 

substance à partir une matière solide (une phase solide) vers un solvant (une phase liquide) dans 
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lequel elle est soluble et dont elle sera facilement isolable. Suite au long contact entre le solvant 

et le solide hétérogène préalablement broyé, les substances ayant une affinité pour le solvant 

sont solubilisées et passent de la phase solide dans la phase liquide.
 
 

Au cours de l‘extraction, leurs teneurs (fractions) dans la phase solide diminuent et leurs 

concentrations dans la phase liquide augmentent. Le transfert de matière se réalise par diffusion 

moléculaire et par convection. La solution obtenue est appelée extrait.  La source solide 

épuisée après l‘extraction contient très peu ou pas de soluté. Elle est appelée raffinat ou 

résidu.  Dans certains cas, la matière végétale est prétraitée avant l‘extraction pour améliorer le 

contact entre les phases. Le séchage, le broyage et le morcellement sont souvent utilisés comme 

opérations de prétraitement. Après l‘extraction, l‘extrait obtenu est séparé du solide épuisé par 

sédimentation, filtration ou centrifugation (Vigneron. M, 1954).  

b. Extraction liquide-liquide  

L‘extraction liquide/liquide encore appelé extraction par solvant, est une opération 

fondamentale consiste de transfert ou d‘échange de matière entre deux phases liquides 

immiscibles (la solution et le solvant) l‘une étant en général une solution aqueuse et l‘autre une 

solution organique contenant un ou plusieurs solutés à extraire. Cette technique permet 

d‘extraire une substance particulier dissoute dans un solvant, à l‘aide d‘un autre solvant non 

miscibles, appelé solvant d‘extraction, dans lequel elle est plus soluble à pouvoir dissolvant plus 

spécifique de chaque groupe. L‘extraction liquide-liquide s‘agit d‘une extraction systématique 

en continu, réalisée par le contact intime du solvant avec la solution dans des appareils destinés à 

mélanger les deux phases (ampoules, colonnes, mélangeurs). La séparation des phases s‘obtient 

par décantation gravimétrique ou centrifuge (Bostyn S, 2019).  

*Principe de l’extraction liquide-liquide : 

Du fait que l‘eau ne s‘évapore pas facilement, l‘espèce chimique est difficilement 

récupérable si elle est en solution dans l‘eau. Dans ce cas, il faut utiliser un solvant organique 

dans lequel la substance est très soluble (beaucoup plus que dans l‘eau), celle-ci va passer de 

l‘eau au solvant organique. Il faut que l‘eau et le solvant organique ne soient pas miscibles 

(Fouduet. H, 2012) 

1.5.3 Méthode d’extraction 

Le choix de la méthode d‘extraction est basé sur des données préalables sur les 

caractéristiques physicochimiques des métabolites à extraire. On distingue de nombreuses 
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méthodes d‘extraction (solide-liquide) des composés phytochimiques : des méthodes 

conventionnelles et des méthodes nouvelles.  

a/Méthodes conventionnelles  

Parmi les méthodes conventionnelles, on trouve la macération, l‘infusion, la digestion, la 

décoction, la percolation, entrainement à la vapeur d‘eau, Extraction à chaud en continu 

(Soxhlet) et chauffage sous reflux.  

Les méthodes conventionnelles d‘extraction se basent le plus souvent sur l‘affinité des 

molécules pour différents solvants et sur l‘utilisation de chauffage et/ou d‘agitation.  

Macération (Saidi I, 2019) 

   La macération est connue et exploitée au moins depuis l‘antiquité et tout comme 

la décoction ou l‘infusion il s‘agit d‘une technique d‘extraction solide-liquide destinée à retirer 

d‘une substance solide les espèces chimiques qu‘elle contient en les dissolvant dans un liquide. 

Cette technique est le plus souvent mise en œuvre avec des partie végétales (feuilles, 

fleur, racine, écorce etc.) en utilisant un solvant qui peut-être de l‘eau, de l‘alcool et souvent une 

huile ou une autre matière grasses. 

La macération se fait en plongeant directement les substances solides dans un liquide. 

Ces dernières sont en général laissées en suspension pendant un certain temps qui peut aller de 

quelques heures à quelques jours. La macération est en effet une extraction ―à froid‖, ce qui ne 

signifie pas qu‘elle s‘accompagne d‘un refroidissement mais tout simplement qu‘elle se fait à 

température ambiante sans bénéficier d‘une hausse de température qui accélère la plupart des 

phénomènes chimiques. 

A la fin du processus il est nécessaire de retirer du solvant les résidus solides, ils sont en 

général éliminés par filtration. 

Décoction 

  La décoction est une méthode d'extraction des principes actifs et/ou des arômes d'une 

préparation généralement végétale par dissolution dans l'eau bouillante. Elle s'applique 

généralement aux parties les plus dures des plantes : racines, graines, écorce, bois ou aux plantes 

qui supportent bien les hautes températures (même supérieures à 100°C) 

La décoction ne doit pas être confondue avec l'infusion, l‘hydro-distillation ou la macération. La 

décoction permet une extraction des principes actifs plus complète que l'infusion car elle se fait à 

http://webphysique.fr/decoction/
http://webphysique.fr/infusion/
http://webphysique.fr/etat-solide/
http://webphysique.fr/etat-liquide/
http://webphysique.fr/etat-solide/
http://webphysique.fr/espece-chimique/
http://webphysique.fr/etat-liquide/
http://webphysique.fr/etat-solide/
http://webphysique.fr/etat-liquide/
http://webphysique.fr/etat-solide/
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haute température mais ne s'applique pas partout, la température modifiant ou dégradant certains 

principes actifs (Saidi I, 2019).   

Entraînement à la vapeur d’eau  

Cette méthode a les mêmes principes que l'hydrodistillation est l'une des méthodes 

officielles pour l'obtention des huiles essentielles, sauf que dans cette technique ne met pas en 

contact direct de l'eau et la matière végétale à traiter, la génération de vapeur se produit en 

dehors de l'alambic de distillation une chaudière traverse la matière végétale située au-dessus 

d'une grille (Masango, 2005). Le processus d'extraction fonctionne de telle sorte que 

l'application de vapeur combinée à la pression atmosphérique permet aux huiles essentielles 

contenues dans le matériel végétal d‘être entraînée à une température inférieure à 100 °C 

(Masango, 2005 ; Rojas et Buitrago, 2015). 

L'absence de contact direct entre l'eau et la matière végétale, puis entre l'eau et les 

molécules aromatiques évite certains phénomènes d'hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire à 

la qualité de l'huile (Saidi I, 2019).  

Hydrodistillation  

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

principe de l'hydrodistillation est celui de la distillation des mélanges binaires non miscibles. Il 

consiste à immerger la biomasse végétale dans un alambic rempli d'eau, que l'on porte ensuite à 

l'ébullition. La vapeur d'eau et l'essence libérée par le matériel végétal forment un mélange non 

miscible. Les composants d'un tel mélange se comportent comme si chacun était tout seul à la 

température du mélange, c'est-à-dire que la pression partielle de la vapeur d'un composant est 

égale à la pression de vapeur du corps pur. Cette méthode est simple dans son principe et ne 

nécessite pas un appareillage coûteux. Cependant, à cause de l'eau, de l'acidité, de la température 

du milieu, il peut se produire des réactions d'hydrolyse, de réarrangement, de racémisation, 

d'oxydation, d'isomérisation, etc. qui peuvent très sensiblement conduire à une dénaturation 

(Bruneton, 1999). 

 

 

 

 

Figure 12: Extractions par hydrodistillation 
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La durée d'une hydrodistillation peut considérablement varier, pouvant atteindre 

plusieurs heures selon le matériel utilisé et la matière végétale à traiter. La durée de la distillation 

influe non seulement sur le rendement mais également sur la composition de l'extrait (Saidi I, 

2019).  

Le système « Clevenger » préconisé par la troisième édition de la Pharmacopée 

Européenne pour la détermination des rendements en huiles essentielles permet le recyclage de 

la phase aqueuse du distillat à travers un système de cohobation. Ainsi, l'eau et les molécules 

volatiles (huile essentielle) sont séparées par leurs différences de densité (Clevenger JF. (1928); 

Asbahani AE et al, 2015). 

 

Figure 13: Description schématique du système d'extraction Clevenger. 

Hydrodiffusion 

L'hydrodiffusion est une variante de l'entraînement à la vapeur. Cette technique 

relativement récente et particulière. Elle exploite ainsi l'action osmotique de la vapeur d'eau. Elle 

consiste à faire passer, du haut vers le bas et à pression réduite, la vapeur d'eau au travers de la 

matrice végétale  (AFSSAPS, 2008). 

L'avantage de cette méthode est d'être plus rapide donc moins dommageable pour les 

composés volatils, et de ne pas mettre en contact le matériel végétal et l'eau. De plus, 

l'hydrodiffusion permet une économie d'énergie due à la réduction de la durée de la distillation et 

donc à la réduction de la consommation de vapeur (Abderrahim EL HAIB, 2011). 
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Extraction par expression 

Est souvent utilisée pour extraire les huiles essentielles des agrumes comme le citron, 

l'orange, la mandarine, etc. Son principe consiste à rompre mécaniquement les poches à 

essences. L'huile essentielle est séparée par décantation ou centrifugation. D'autres machines 

rompent les poches par dépression et recueillent directement l'huile essentielle, ce qui évite les 

dégradations liées à l'action de l'eau (Abderrahim EL HAIB, 2011). L'extraction à froid est une 

technique qui a pris naissance en Sicile, avant d'être utilisée par tous les pays producteurs 

d'agrumes. Elle se faisait autrefois manuellement par un procédé dit (à l'éponge). 

 Soxhlet (extraction à chaud en continu)  

Soxhlet est une méthode classique pour l'extraction solide-liquide, inventé pour la 

première fois en 1879 par l‘allemand Franz von Soxhlet (1848-1926). L‘extraction par Soxhlet 

est une méthode simple et convenable permettant de répéter infiniment le cycle d‘extraction avec 

du solvant frais jusqu'à l‘épuisement complet du soluté dans la matière première. Elle est 

relativement peu coûteuse (Bruneton, 1999). 

L‘hexane est le solvant le plus couramment utilisé pour extraire les huiles de plantes, est 

le solvant plus utilise pour extraction soxhelt.  

 

Figure 14: Description schématique du Soxhlet 

b/ Méthodes nouvelles  

  En général, des méthodes d'extraction conventionnelles telles que la distillation à la 

vapeur et l'extraction par solvant ont été traditionnellement utilisées. Cependant, ces méthodes 

présentent des inconvénients tels qu'un faible rendement, la perte de composés volatils, de longs 

temps d'extraction et des résidus de solvants toxiques (Khajeh M, Yamini Y, Bahramifar N, 
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Sefidkon F, Pirmoradei MR. (2005). Comparison of essential oils compositions of Ferula assa-

foetida obtained by supercritical carbon dioxide extraction and hydrodistillation methods. Food 

Chemitry, 91, 639-644.). Cela a conduit au développement de techniques d'extraction 

alternatives capables de surmonter ces problèmes. 

Extraction par micro-ondes  

Cette technique d'extraction a été développée au cours des dernières décennies à des fins 

analytiques (Koubaa M, et al., 2016). 

C‘est une technologie caractérisée par un mécanisme de chauffage unique (basé sur la 

friction), la fréquence de l'énergie électromagnétique générée par les équipements des micro-

ondes est comprise entre 0,3 et 300 GHz (Barba Orellana FJ et al., 2016). Son principe est basé 

sur l'impact direct sur les composés polaires composant le solvant d'extraction ou la matrice à 

traiter. Comparé aux méthodes d'extraction conventionnelles, l'extraction assistée par 

microondes conduit à d'obtenir un bon rendement d'extrait et réduire considérablement la durée 

de distillation, allant de quelques heures à 20-30 min pour l'extraction (Chen F et al., 2007).  

Le procédé consiste à irradier par micro-ondes de la matière végétale broyée en présence 

d'un solvant absorbant fortement les micro-ondes (le méthanol) pour l'extraction de composés 

polaires ou bien en présence d'un solvant n'absorbant pas les microondes (hexane) pour 

l'extraction de composés apolaires. L'ensemble est chauffé sans jamais atteindre l'ébullition 

durant de courtes périodes entrecoupées par des étapes de refroidissement. 

 

 

 

 

 

Figure 15: Extraction par micro-ondes 

Extraction par du CO2 supercritique 

L'extraction par fluide supercritique est l'une des technologies émergentes et 

respectueuses de l'environnement. Cette technique se rapproche énormément de l'extraction par 

solvant, le CO2 supercritique a la même fonction qu'un solvant sauf qu'il n'est pas nocif et qu'il 

ne reste plus aucune trace de celui-ci dans l'huile essentielle obtenu. 
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La technique est fondée sur la solubilité des constituants dans le dioxyde de carbone à 

l'état supercritique. Grâce à cette propriété, le dioxyde de carbone permet l'extraction dans le 

domaine liquide (supercritique) et la séparation dans le domaine gazeux. Le dioxyde de carbone 

est liquéfié par refroidissement et comprimé à la pression d'extraction choisie. Il est ensuite 

injecté dans l'extracteur contenant le matériel végétal, puis le liquide se détend pour se convertir 

à l'état gazeux pour être conduit vers un séparateur où il sera séparé en extrait et en solvant. 

(Chemat F, 2009) 

 

 

 

 

 

Figure 16: Schémas de principe d'extraction par CO2 supercritique 

Cette technique est aujourd'hui considérée comme la plus prometteuse car elle fournit des 

extraits volatils de très haute qualité (Wenqiang G et al., 2007) avec  la possibilité d'éliminer et 

de recycler le solvant par simple compression détente. L‘extraction par CO2 supercritique est 

généralement effectuée à basse température, ce qui en fait une méthode très appropriée pour les 

composés thermosensibles et non agressives pour les constituants les plus fragiles. Cette 

technique est utilisable pour les essences difficilement distillables. 

 

Figure 17: Description schématique d’un système d'extraction par CO2 supercritique (Hunter 

M, 2009). 
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1.5.4 Facteurs influençant sur la composition chimique et le rendement d'extraction des 

huiles essentielles 

Etant formées de mélanges généralement complexes, les huiles essentielles de chaque 

plante présentent une très grande variabilité, tant au niveau de leur composition, qu'au plan du 

rendement d'extraction. Cette variabilité peut s'expliquer par différents facteurs, qui peuvent être 

regroupé en deux catégories (Oussou, 2009 ; Kouamé, 2012) : 

- Facteurs intrinsèques : le taux d'humidité, la durée d'ensoleillement, la composition du sol, la 

partie de la plante utilisée, le cycle végétatif de la plante, la période de récolte de la plante, la 

zone de récolte, 

Les cellules productrices d'huile essentielle peuvent se situer dans différents organes, il 

est possible d'obtenir différentes huiles selon les parties sélectionnées d'une même plante. 

Plusieurs études montrent des différences au niveau de la composition chimique des huiles 

essentielles en raison d'organes différents (feuilles, fleurs, tiges et racines) et de sous-espèces 

différentes (Oussou et al., 2009). 

Le stade végétatif au moment de la récolte est un facteur déterminant pour le rendement 

et la composition de l'huile essentielle des plantes (Vekiari et al. 2002). 

- Facteurs extrinsèques : en lien avec la méthode d'extraction. 

Bechaalany et al., (2005), ont montrés l'influence des méthodes d'extraction sur la composition 

chimique des huiles essentielles. Selon Himed et al., (2011), le stockage des matières premières 

avant distillation peut également influencer la composition chimique et le rendement des huiles 

essentielles. Plusieurs études, ont mis en évidence l'influence de l'origine géographique de la 

matière végétale (Helall, 2011). 

1.5.5 Identification des constituants dans un mélange complexe 

  Les produits naturels d‘origine végétale -extraits, huiles essentielles, résines- sont de nos 

jours très recherchés. Ils se présentent pratiquement toujours sous forme d‘un mélange complexe 

constitué de plusieurs dizaines -voire d‘une centaine et plus- de composés en proportions 

variables. Ces produits naturels présentent un grand intérêt comme matière première destinée à 

différents secteurs d‘activité tels que la pharmacie, le cosmétique, la parfumerie et l‘agro-

alimentaire. De plus, dans le domaine industriel, les molécules qui peuvent en être isolées, dans 

la plupart des cas optiquement actives, constituent des substrats intéressants pour l‘hémi-

synthèse de produits pharmaceutiques, de vitamines, de substances odorantes, etc. (Bruneton J, 

1993). Cependant, l‘identification et la quantification des constituants d‘un mélange naturel 
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demeurent toujours des opérations délicates qui nécessitent souvent l‘utilisation conjointe de 

plusieurs techniques analytiques complémentaires (Joulain D, 1994) L‘analyse de la composition 

chimique d‘un mélange naturel, telle qu‘une huile essentielle s‘effectue de manière 

conventionnelle selon les voies A ou B (Figure I.19). L‘analyse peut également être menée selon 

la voie C (Figure 3) qui met en œuvre la Résonance Magnétique Nucléaire du carbone-13 (RMN 

13C) pour l‘identification des composés en mélange sans séparation préalable ou précédée d‘une 

étape de fractionnement réduite au minimum. Cette technique peut en outre être employée pour 

la quantification des constituants si nécessaire. 

 

CPG : Chromatographie en Phase Gazeuse ; SM : Spectrométrie de Masse ; IRTF : Infra -Rouge à Transformée de 

Fourier ; CLHP : Chromatographie Liquide à Haute Performance ; RMN : Résonance Magnétique Nucléaire ; 

CCM : Chromatographie sur Couche Mince ; CC : Chromatographie sur Colonne ; CPGP : Chromatographie en 

Phase Gazeuse Préparative ; HPTLC : Chromatographie sur Couche Mince Haute Performance. 

Figure 18: Méthodes d’analyse d’un mélange complexe (Nam AM, 2014) 

1.5.5.1  Chromatographie en phase gazeuse (CPG)  

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une technique très répandue, dont les 

premières applications sont maintenant vieilles de plus de 60 ans. Son développement qui n‘a 

cessé depuis, est dû à son extrême sensibilité, à sa polyvalence, à la rapidité de mise au point des 

analyses nouvelles et aux possibilités d‘automatisation, qui augmentent encore plus son intérêt. 

La séparation sur la colonne se faisant sur des composés qui doivent être à l‘état gazeux, 

l‘analyse des liquides ou solides impose de pouvoir les transformer à l‘état de vapeur par 

chauffage. C‘est sans doute la principale contrainte à laquelle il faut penser avant de choisir cette 

technique, puisqu‘elle limite son emploi à l‘étude des composés moléculaires thermostables et 

suffisamment volatils. La très grande sensibilité des détecteurs permet de déceler des quantités 



CHAPITRE I             Généralités sur les métabolismes secondaires et méthode d’extraction 

34 
 

de l‘ordre du picogramme pour certains composés (Rouessac F et al., 2004). Un appareil de CPG 

réunit dans un bâti unique, outre les trois modules classiques, injecteur, colonne et détecteur, un 

four qui permet de porter, si nécessaire, la colonne à une température élevée. La phase mobile 

qui entraîne l‘échantillon dans la colonne est un gaz, appelé gaz vecteur. Les débits, contrôlés 

avec précision, permettent une grande répétabilité des temps de rétention. L‘analyse débute à 

l‘instant où on introduit une très petite quantité de l‘échantillon, sous forme liquide ou gazeuse, 

dans l‘injecteur, qui a la double fonction de le porter à l‘état de vapeur et de l‘amener dans le 

flux gazeux en tête de la colonne. Celle-ci se présente comme un tube de faible section enroulé 

sur lui-même, de 1 à plus de 100 m de longueur suivant les cas et contenant la phase 

stationnaire. Cette colonne est placée dans une enceinte à température régulée. Elle peut servir 

pour des milliers d‘injections successives. La phase gazeuse qui a traversé la colonne passe dans 

un détecteur avant de sortir à l‘air libre (Rouessac F et al., 2004). La CPG permet aussi, grâce à 

la comparaison des aires des pics, de fournir une quantification relative des constituants. 

L‘identification d‘un composé ne peut être basée uniquement sur la connaissance de son temps 

de rétention (tr). En effet, cette valeur dépend fortement de plusieurs paramètres concernant la 

phase stationnaire (nature, vieillissement) et les conditions expérimentales (programmation de 

température). Aussi, dans le domaine des huiles essentielles, les constituants sont caractérisés 

par un couple d‘indices de rétention (Ir) (plus fiables que les temps de rétention), l‘un obtenu sur 

colonne apolaire, l‘autre sur colonne polaire (colonnes capillaires). Ceux-ci sont calculés à partir 

des temps de rétention d‘une gamme d‘étalon d‘alcanes linéaires à température constante (Indice 

de Kováts, IK) (Kováts E, 1965) ou en programmation de température (Indices de rétention, Ir) 

(Van den Dool H, Kratz PD, 1963). Ils sont ensuite comparés avec ceux de composés de 

référence, mesurés au laboratoire ou décrits dans la littérature. Cependant, des informations 

supplémentaires sont nécessaires pour établir la structure chimique de ces composés séparés et 

quantifiés. Cette information est fournie par des détecteurs dont le signal est lié à la structure 

chimique, qui est des détecteurs spectroscopiques ou spectrométriques (Jennings W, Shibamoto 

T, 1980). Parmi eux, le plus utilisé, est le détecteur spectrométrique de masse (SM). 

1.5.5.2  Couplages CPG-SM 

  Le couplage de la CPG avec la spectrométrie de masse (SM) en mode impact électronique 

(IE) est probablement le plus répandu dans les laboratoires d‘analyses. Ce couplage a l‘avantage, 

dans la majorité des cas, de fournir des informations concernant la masse molaire d‘un composé 

et d‘autre part d‘identifier un composé en comparant son spectre à ceux contenus dans des 

bibliothèques informatisées ou sous format papier construites au laboratoire ou commerciales 

(Masada Y, 1976 ; Jennings W, Shibamoto T,1980; Sandra P, Bicchi C, 1987; Mc Lafferty FW, 

Stauffer DB, 1994; Adams RP, 1989 ; Adams RP et al., 1998; Joulain D, König WA, 1998). En 
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règle générale, l‘utilisation de la bibliothèque de spectres réalisée au sein du laboratoire permet 

d‘obtenir des résultats plus fiables, ceci est particulièrement vrai pour l‘analyse des huiles 

essentielles comprenant un grand nombre de sesquiterpènes, qui, construits à partir d‘un même 

synthon isoprénique, présentent des spectres de masse souvent identiques ou insuffisamment 

différenciés. 
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2.1  Plantes médicinales 

Les plantes médicinales sont des plantes qui renferment un ou plusieurs principes actifs 

capables de prévenir, soulager ou guérir des maladies (Adoumou et al., 2012). Il faut dire que les 

plantes médicinales représentent une source de matière première essentielle pour la découverte 

de nouvelles molécules nécessaires pour la synthèse des médicaments (Sofowora, 1993). Le 

tableau 1 reprend les grandes familles des plantes médicinales qu'on rencontre dans le règne 

végétal. 

Tableau 2: Quelques familles des plantes médicinales (Rabiai, 2014) 

Familles Espèces 

Liliacées Tulipe, Ail, Poireau 

Lamiacées Basilic, Menthe, Origan, Lavande 

Lauracées Laurier 

Lauranthacées Gui 

Polygonacées Rhubarbe 

Borraginacées Bourrache, Consoude 

Papavéracées Pavot, Chélidoine 

Ombellifères Cerfuil, Persil, Coriandre 

Myratacées Eucalyptus, Girofle 

Chénoposacées Arroche 

Saxifragacées Groseillier, Cassisser 

    

2.2 Présentation de Pituranthos  chloranthus (Guezzah) 

2.2.1 Présentation de La famille des Apiacées 

La famille des Apiacées (Apiaceae), qui appelées anciennement Ombellifères 

(Umbelliferae) (Couplan, 2009), Il a été la première famille de plantes à fleurs d'être reconnu par 

les botanistes, vers la fin du XVIe siècle, ce fut aussi le premier groupe de plantes faisant l'objet 

d'une étude systématique publiée par Robert Morison en 1672. Apiacées appartiennent à 

l‘embranchement des Spermatophytes ou Phanérogames, comprennent  environ 3000 à 3750 

espèces réparties entre 300 – 455 genres et les espèces de cette famille sont difficiles à distinguer 

les unes des autres  et leur détermination n'offre pas de grandes difficultés notamment les 

espèces de Pituranthos (Ozenda P, 1958 ; Ozenda P, 1983 ; Tabanca et al., 2006) En effet, elles 
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ne se distinguent les unes des autres grâce à sa caractérisation par les rayon de l‘inflorescence en 

ombelles composés. 

 

Figure 19: Illustration des plantes Apiacées 

Les plantes de la famille des apiacées appartiennent à l‘embranchement des 

spermatophytes (ovule) car ce sont des plantes à graines. Les spermatophytes sont classées en 

deux catégories (Guignard, 1989): 

- les gymnospermes qui sont des plantes à ovules nus (Figure 2-2), à savoir : 

Gymno = nu, et sperme = graine. 

- les angiospermes (plantes à ovaire) qui par évolution ont des ovules protégés par des ovaires.  
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Figure 20: Catégorie des gymnospermes 

 

Figure 21: Catégorie des angiospermes 

En botanique, il existe plusieurs classifications la plus utilisée est la classification des 

Angiospemes de Cronquist (1981) et Guignard J.L. (1989), basée sur des critères anatomiques, 

morphologiques et chimique. Pour résumer la position systématique, on peut situer la famille des 

Apiacées comme suit :  
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Tableau 3: Classification botanique de la famille des Apiacées.  

Règne : Plantae (Eucaryote) 

Sous-règne Tracheobionta (Cormophytes) 

Embranchement Spermatophytes (plantes à graine) 

Sous-embranchement Euangiospermes (plantes à ovaire) 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida (Eudicotylédones (embryon à deux cotylédons) 

Sous-classe 
Astéridae : Fleurs pentamères gamopétales à carpelles soudés et 

étamines 

Ordre Apiales 

Famille Apiaceae (L.). 

 

Les plantes Apiacées sont souvent des plantes herbacées annuelle, bisannuelle, vivaces, 

aromatiques et plus rarement arbustes (Botineau M., 2010). Elles représentent les 

caractéristiques suivantes (Filliat P, 2012). 

 Appareil végétatif : ce sont essentiellement des herbes annuelles comme le cerfeuil, 

bisannuelles comme la carotte ou le plus souvent vivaces;  

 L‘inflorescence ou ombelle : elle définit la famille et il comprend une ou plusieurs ombelles 

composées, soit terminant la tige ou terminales, soit latérales et opposées aux feuilles. 

L'inflorescence est rarement réduite à une ombelle simple ou à un capitule. 

L‘ombelle est constituée par des pédoncules floraux ou rayons, divergeant sensiblement d‘un 

même point, et dont les fleurs s‘épanouissent toutes à un même niveau (Ozanda P, 1991);  

 

Figure 22: Inflorescence des Apiacées 
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Figure 23: Morphologie générale de L’inflorescence ou ombelle (Leurquin Jea, 2007) 

 La Fleur : sont souvent des petite taille, pentamères, en symétrie radial avec une couleur 

blanches ou, plus rarement, Jaunâtre, verdâtre, ou. Leur disposition, en une inflorescence 

relativement condensé, explique : qu‘elles soient toujours de dimension réduite ; ils sont 

constitués de 5 pétales 5 Sépales et l‘androcée est formé par 5 étamines (Quézel et Santa, 1963; 

GUINARD, 1980);  

 Feuille : les feuilles sont alternes, sans stipule et en général très divisées, tous les 

intermédiaires existent, suivant les espèces, entre des feuilles très petites et des feuilles géantes, 

des feuilles à limbe simple et entier et des feuilles très découpées, pinnatifiques à pinnatiséquées 

ou ternées, ou même divisées en éléments filiformes (Quézel et Santa, 1963);  

  Fruit : les fruits sont souvent cannelés et contiennent des substances oléagineuse et odorantes, 

constituées par diakène couronné et se décomposant en ses 2 parties (méricarpe) (Quézel et 

Santa, 1963; DE WIT, 1965) ;  
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Figure 24: Caractéristiques des fruits de plante Apiacées (Leurquin Jea, 2007) 

 Des canaux sécréteurs d‘origine schizogène dans les tiges, feuilles et racines, ou des 

bandelettes sécrétrices au niveau des fruits ;  

 Des essences que l‘on perçoit au fraisement des organes et qui font des Apiacées des espèces 

aromatiques. 

 

Figure 25: Appareil reproducteur des Apiacées (Deysson G, 197) 
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2.2.2 Distribution géographique 

C‘est une famille présente dans la majeure partie du globe, largement répandu dans les 

régions tempérées de l‘hémisphère nord et des montagnes tropicales (Botineau M, 2010) (dans 

les régions subtropicales et tempérées, en particulier les vieux monde) et relativement assez rare 

dans les régions tropicales. Cette vaste famille rassemble environ 3500 espèces réparties en 446 

genre, présentent une répartition entre les divers continents, avec une prédominance pour le 

continent asiatique avec 265 genres suivi par L‘Amérique et l‘Europe par 197 et 139 genres 

respectivement.  

 

Figure 26: Répartition géographique mondiale des plantes Apiacées (Pimenov M.G. et Leonov 

M.V, 1993). 

Tableau 4: Répartition mondiale des genres d’apiacées (Pimenov M.G. et Leonov M.V, 1993).  
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 Les genres de la famille d‘apiacées est présentée dans la flore Algérienne où elle est 

représentée par 55 genres, 130 espèces et 27 sous – espèces (Quézel et Santa, 1963).  

2.2.3 Recherche ethnobotanique de la famille des Apiacées 

Certaines plantes Apiacées sont le plus souvent aromatiques et possèdent, dans tous leurs 

organes, des canaux sécréteurs de gommes-résines ou d'huiles essentielles avec des odeurs et des 

saveurs caractéristiques, ce qui explique leur emploi à la fois comme aliments, condiment et un 

traitement en médecine traditionnelle.    

La plupart des plantes Apiacées sont très riche avec des molécules bioactives qui sont 

également connus pour leurs nombreuses propriétés médicinales talques : l‘anis vert Pimpinella 

anisum L. utilisée comme relaxant dans les troubles digestifs (Tirapelli et al.2007). L‘angélique 

officinale (Angelica archangelica L.)  utilisé comme hépatoprotectrice (Yeh et al., 2003), ou 

encore des plantes qui possèse des propriétés diurétiques  (Choi et hwang, 2004) activité 

antioxydantes anti-inflammatoires antibactérienne et anti tumeur ou anicancer ….ect 

2.2.4 Intérêt de la famille Apiacées 

L‘étude des apiacées est très intéressante pour les types de produits chimiques qu'elles 

possèdent, qui doivent certainement trouver leurs applications dans plusieurs domaines. 

2.2.4.1 Intérêt médicinale 

Les Apiacées sont le plus souvent des plantes aromatiques. Eles sécrètent des huiles 

essentielles qui leur confèrentdes odeurs et des saveurs caractéristiques, ce qui explique leur 

emploi à la fois comme aliments et condiments, et comme traitement en médecine traditionnelle. 

La pupart des Apiacées utilisées comme condiments sont également réputées mpour leurs 

nombreuses propriétés médicinales. Parmis les connues, nous pouvons citer l‗anis vert 

(Pimpinella anisum L.)relaxant utilisé dans les troubles digestifs (Tirapelli et al., 2007). 

L‘angélique officinale (Angelica archangelica L.) hépatoprotectrice (Yeh et al., 2003), ou encore 

le fenouil commun qui possède en plus de ses propriétés diurétiques et carminatives des activités 

antioxydantes et anti-inflammatoires (Choi et Hwang, 2004). 

D‘autre Apiacées, qui ont fait l‘objet d‘études pour leurs diverses activités biologiques 

sont focalisés surtout sur l‘évaluation des activités antioxydantes et antimicrobiennes des extraits 

brutes et spécifiques des plantes, sont regroupés dans le tableau N°01. 
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Tableau 5: Activités biologiques de qualques plantes médicinales de la familes des Apiacées.  

Plantes Parties utilisées Extraits utilisés 
Activité 

biologiques 
Références 

Alepidea 

amatymbica 

Feuilles et 

rhizomes 

Brut : aqueux et 

organique 
antibactérienne 

Mulaudzi et al., 

2009 

Ferula hermonis 
Racines et 

rhizomes 

Huiles 

essentielles 
antifongique 

Al-Ja‘fari et al., 

2011 

Arctopus spevies Racines 
brut : hydro-

méthanoique 

Antibactérienne 

et  antifongique 

Magee et al., 

2007 

Prangos 

ferulacea (L.) 
Partie comestible 

Brut : 

méthanoique 
antioxydante 

Coruh et al., 

2007 

Crithmum 

martimum L 
Feuilles 

Extraits de 

polyphénoles 
antioxydante 

Meot-Duros et 

Magné, 2009 

2.2.4.2 Intérêt alimentaire 

Certaines plantes de la famille des apiacées peuvent être utilisées comme aliments. Les 

racines de la carotte (Daucus carota L.), du panais (Pastinaca sativa L.) et du céleri (Apium 

graveolens L.) peuvent être consommées ainsi que les feuilles de persil (Petroselinum crispum 

L.) et de céleri. Le cerfeuil (Anthriscus cerefolium L.) est utilisé en tant que condiment (le 

cumin, Cuminum cyminum L.). Les souches et le pétiole d‘angélique (Angelica archangelica L.) 

sont utilisées en confiserie car elles sont riches en glucides (Bruneton J, 2009 ; Botineau M. 

2010). 

2.2.4.3 Intérêt économique 

Les apiacées renferment de nombreuses plantes alimentaires et aromatiques (Heywood 

VH, 1996): Anethum graveolens L. (l'aneth), Apium graveolens L. (le céleri), Coriandrum 

sativum (le coriandre), Cuminum_cyminum (le cumin), Foeniculum vulgare (le fenouil), Pastina 

casativa L. (le panais), et Pimpinella anisum L. (l'anis).  

D‘autres apiacées sont utilisées comme additifs naturels dans l'industrie alimentaire, 

certaines espèces sont comestibles, telles que : Daucus carota (carotte), Pastina casativa (panais), 

Foeniculum vulgare, etc. Certaines espèces sont utilisées comme condiments ou épices, comme 

Carum carvi (cumin), Pimpinella anisum (anis), Foeniculum vulgare var. (fenouil) et 

Coriandrum sativum (coriandre).  
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D'autres sont utilisées comme arômes pour les boissons, tel est le cas d‘Angelica 

archangelica (angélique), Laserpitium gallicum et plusieurs espèces d'Heracleum (Doneanu C, 

Anitescu G, 1998 ; Olle M, Bender I, 2010). Certains genres sont cependant très toxiques, 

comme Conium (la grande ciguë, dont on dit qu'elle a été utilisée pour le suicide de Socrate), et 

Cicuta (la ciguë vireuse). 

2.3  Genre Pituranthos  

Pituranthos sont spécifiques à l'Afrique du nord (Huang et al., 2005; Burda, 2001) et 

sont souvent rencontrées dans les régions arides ou désertiques. Pituranthos une plante 

saharienne vivace, totalement aphylle, à tige très ramifiées, portant des ombelles à involucre et 

involucelles polyphylles et des péricarpes ovoïdes à six bandelettes (Quézel et Santa, 1963).  

Cependant, la différenciation entre les espèces de Pituranthos est généralement difficile 

(Sanchez, 2002). En effet, elles ne se distinguent les unes des autres que par la couleur des fleurs 

et la taille de leur pédoncule (Marc, 2004, Haba H, 2002). Dont le potentiel floristique algérien 

de ce genre comporte quatre espèces endémiques : (Quézel et Santa, 1963; SMAILI et al., 2011 ; 

LOGRADA et al., 2013; MOSBAH, 2013 ). 

- Pituranthos chloranthus, espèce particulièrement moins présente au sahara. 

 - Pituranthos scoparius, espèce abondante dans les Aurès. 

- Pituranthos reboudii 

 -Pituranthos battandieri : endémique au Sahara et l'oranie (Antolovich, 2002). 

  [4] Négre, R. Petite Flore des Régions Arides du Maroc Occidental, Tome 2 Ed.CNRS, 

Paris France 1962. [5] Kaabeche, M. Les Groupements Végétaux de la région de Bousaada, 

Thesis Université Paris Sud, 1990.  
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Tableau 6: Présentation les type principle de Pituranthos.  

Type de Pituranthos Description de la plante  

 

  

Figure 27: Pituranthos 

scoparius (E1) 

 

 

Pituranthos scoparius (Coss. & Durieu) Benth. & Hook. 

ex Schinz (1894), également connu sous le nom (Cosson 

E, 1855 ; Malti C E W, 2019 ; E1 ; E2) :  

Deverra juncea Ball (1876)  

Deverra scoparia Coss. & Durieu (1855)  

Pituranthos virgatus (Coss. & Durieu) Hochr. (1904)  

Description : forme des touffes plus ou moins denses, de 

quelques dizaines de centimètres de diamètre. Feuilles 

rarement visibles. Tiges grêles, chlorophylliennes, de 

couleur vert jaunâtre ou plus ou moins glauques, 

ramifiées dans la partie supérieure. Feuilles supérieures 

réduites à des écailles et feuilles basales très fugaces 

(adaptation à la sécheresse). Fleurs à pétales blancs, 

inflorescence en ombelles latérales sur un pédoncule 

court. Fruits : akènes globuleux, petits (moins de 2,5 

millimètres de diamètre) et couverts de courts poils 

blancs. La plante dégage une odeur agréable 

d‘ombellifère. 

Cette grande ombellifère forme des touffes hautes de 40 à 

80cm de tiges sans feuilles. Les tiges sont parallèles à la 

base ; les ombelles sont compactes et courtement 

pédonculées ; les fleurs sont blanches 

Habitat 

Cette plante pousse préférentiellement sur des sols 

rocheux : hamadas, regs, krebs. 

L‘espèce colonisant les oueds rocailleux au Sahara 

central (à plus de 800 mètres d‘altitude) et descendant en 

plaine lorsque l‘aridité diminue dans le Sahara 

septentrional. 

Appelé aussi Deverra scoparia Coss. & Dur (nom arabe : 

guezzah) est une espèce endémique d'Afrique du Nord et 
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est très répandue en Algérie, surtout dans les hauts 

plateaux et dans la majeure partie du Sahara (pâturages 

arides rocailleux) (BENISTON, 1984; VERITE et al., 

2004 ; SMAILI et al., 2011 ; VERNIN et al., 1999; 

LOGRADA et al., 2013 ) difficile à distinguer de 

l‘espèce P.chloranthus (BENCHELAH et al., 2000, cité 

par BENLARABI et HACHEMI, 2013). P. scoparius est 

une plante vivace, aphylle ; les feuilles supérieures sont 

réduites à leur gaine, les tiges sont dressées, de 40 à 80 

cm de haut, formant des touffes denses qui envoient 

latéralement de courts rameaux rigides, avec des fleurs 

blanches et des petits fruits (BENISTON, 1984; 

QUEZEL et SANTA, 1962-1963 cité par LOGRADA et 

al., 2013).  

 

Figure 28: Pituranthos 

reboudii (E3) 

Pituranthos reboudii (Coss. et Dur.) Benth et Hook. 

Tiges longues de 10-20 cm. Souche ligneuse ramifiée 

émettant de nombreuses rosettes de feuilles 1-2 fois 

triséquées, longues de 1-3 cm. Feuilles caulinaires 

supérieures linéaires. Ombelles terminales et latérales 

courtement pédonculées, larges de 2-3 cm à 2-7 rayons, 

se localise dans les pâturages arides (QUEZEL et 

SANTA, 1963 , E3). 
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Figure 29: Pituranthos 

battandieri   

 

Pituranthos battandieri Maire (1918) connu sous le nom 

Deverra battandieri (Maire) Podlech  

Pituranthos battandieri subsp. abbreviatus Maire 

Pituranthos battandieri subsp. leptactis Maire [1940] 

Cette ombellifère vivace a une grosse racine pivot d'où 

émergent de nombreuses tiges feuillées à la base ; cette 

plante est broutée et dépasse rarement 30cm de hauteur. 

Habitat 

On rencontre le plus souvent cette plante sur des regs 

sablonneux. 

Endémique au Sahara marocain et l'oranie 

(BELLAKHDAR, 1997cité par NAIT SAID, 2007). 

Feuilles basales toujours persistantes sous les tiges. Tige 

grêles à ramification plus ou moins étalées, développées 

et persistantes 1-3 séquées. Plante d‘un vert glauque. 

Stigmates pourpres. Se localise dans les rocailles, 

pâturages désertiques. Maire avec deux sousespèces 

(QUEZEL et SANTA, 1963): - ssp. abreviathus Maire ; - 

ssp. Leptactis Maire. 

 

 

Figure 30: Pituranthos 

chloranthus     

 

 

Cette grande ombellifère forme des touffes hautes de 40 à 

80cm de tiges sans feuilles. Les tiges sont ramifiées dès 

la base ; les ombelles sont petites et longuement 

pédonculées ; les fleurs sont verdâtres. 

Habitat 

Cette plante pousse préférentiellement dans des sols 

sablonneux. 

Espèce propre à l‘Afrique du Nord, qu‘on rencontre dans 

les régions  

arides pré désertiques et désertiques. 

Espèce particulièrement peu présente. Maire avec trois 

sous-espèces (QUEZEL et SANTA, 1963 ; DAHIA, 

2009): - ssp. cossonianus Maire : Fruits de 1-1,5 mm, tige 
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florifère très ramifiées. - ssp. Robustus Maire : Ombelles 

à pédoncule robustes, longues de 2-5 cm ; fruits de 2mm, 

tiges ramifiées seulement dans le haut - ssp. Intermedius 

Maire : Ombelles à pédoncules grêles et bien plus 

allongés. 

 

 

2.3.1  Pituranthos chloranthus Coss. & Dur 

2.3.1.1  Place dans la systématique   

Pour résumer la position systématique, on peut classer l‘espèce Pituranthos  chloranthus 

(Bent. et Hook.) selon la Classification de Cronquist (1981) comme suit  [9- 13]: (TOUIL, 2009) 

Tableau 7: Classification botanique de Pituranthos  chloranthus.  

Règne : Plantae (Eucaryote) 

Sous-règne Tracheobionta (Cormophytes) 

Embranchement Spermatophytes (plantes à graine) 

Sous-embranchement Angiospermes 

Division Magnoliophyta 

Classe Eudicots 

Sous-classe Austéridées 

Ordre Apiales 

Famille Apiaceae (L.). 

Genre Pituranthos 

Espèce Pituranthos chloranthus (Coss. & Dur.) Benth. et Hook. 

Noms vernaculaires Gouzah (Maiza et al. 1993). Qessou (Quezel et Santa, 1963). 

 

2.3.1.2  Noms communs 

Le mot Pituranthos dérive de deux mots grecs, anthus = fleur et Pituron = son de blé [2], 

mais aussi Deverra chlorantha Coss. & Dur (=Pituranthos chloranthus Benth & Hook.) 

(=Deverra denudata) Deverra : déesse de l'accouchement ; Chloranthus : vert-fleuri. Arabe: 

Gouzah (Guezzah). Berbère : Tattayt [3]  
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Le mot Pituranthos dérive de 2 mots grecs, anthus = fleur et Pituron = son de blé (BENISTON, 

1984), mais aussi Deverra chlorantha Coss. & Dur (=Pituranthos chloranthus Benth & Hook.) 

(=Deverra denudata) Deverra : déesse de l'accouchement ; Chloranthus : vert-fleuri. Arabe: 

Gouzah (Guezzah). Berbère : Tattayt (IUCN., 2005; SBF., 2011). 

2.3.1.3   Morphologie et description botanique de l’espèce P. chloranthus 

Selon Ozenda [1] et (Quézel & Santa, 1963), l'espèce Pituranthos chloranthus (Coss et 

Dur) Benth et Houk est une plante saharienne vivace poussant en touffes et fortement 

aromatique (proche de l‘odeur de fenouil). Ses tiges vertes aphylles, robustes à ramifications 

dévraquées dès la base atteignant  plus d‘un mètre de haut et avec une taille moyenne de 50 

centimètres avec plus ou moins dichotomes et portant des petites fleurs de 5 pétales de couleurs 

vert jaunâtre  ou jaune verdâtres à nervures dorsales pubescentes et larges et  sont regroupées en 

ombelles longuement pédonculées; Les feuilles basales sont minuscules, divisées à 2 ou 3 

lanières étroites à la base de la plante et chutent rapidement. Les fruits poilus est un petit diakène 

ovoïde et complètement couvert de petits poils brunâtres. Il fleurit en premier ressort, entre mars 

et avril (Quézel & Santa, 1963; IUCN., 2005; DAHIA, 2009; TOUIL, 2009; FERHI et al., 2014) 

(Figure 31). 

Figure 31. Pituranthos chloranthus dans les régions sahariennes (NAIT SAID, 2007; FERHI et 

al., 2014) 

 

Figure 31: Pituranthos chloranthus dans les régions sahariennes 

2.3.1.4   Habitat et répartition géographique 

L'espèce Pituranthos chloranthus est une plante endémique du Sahara  septentrional et 

central de nord-africaine (Chehma, 2006) (Algérie, Tunisie, Maroc et Egypte). Elle est 
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rencontrée dans le Sahara central (Tassili des Ajjers et Hoggar) et occidental jusqu'à EL Golea et 

au Tademait au sud. 

L'espèce Pituranthos chloranthus est souvent poussée spontanément dans des habitats 

arides ou désertiques avec des précipitations n'excédant pas 120 mm par an. La plante prospère 

dans des sols pierreux, des oueds non salins, parcours de lits d‘oueds (Oued Metlili), Parcours de 

hamadas (CHEHMA et al., 2005; IUCN., 2005; TOUIL et al., 2006; DAHIA, 2009). Plantes 

pérennes broutées par le dromadaire dans le sud-ouest algérien (plante occasionnellement 

appétée) (BOUALLALA et al., 2011). [7] . 

2.3.1.5   Recherche ethnobotanique et usage traditionnelle 

La médecine traditionnelle demeure le recours principal pour une grande majorité des 

populations pour résoudre leurs problèmes de santé. Elle a été transmise d'une génération à 

l'autre par la communication orale, posant le danger de  perte d‘une certaine connaissance. Les 

études ethnobotaniques et ethno médicinales sont aujourd‘hui reconnues comme des méthodes 

de choix pour la connaissance des plantes médicinales et leurs utilisations.  

Le plante médicinale est largement utilisée en Algérie et les autres pays comme additif 

alimentaire naturel et dans le médecine traditionnelle. Les espèces Pituranthos sont utilisées en 

médecine traditionnelle (VERITE et al., 2004; HAMMICHE et MAIZA, 2006; BENMEKHBI et 

al., 2008; YANGUI et al., 2008; KRIFA et al., 2011; LOGRADA et al., 2013). Les huiles 

obtenues des tiges et des graines de Pituranthos scoparius sont largement utilisées comme 

remède contre le rhumatisme et la fièvre [7]. Les espèces triradiatus et tortuosus, sont utilisées 

par la population bédouine contre les douleurs d'estomac, les parasites intestinaux ou comme 

agent régulateur de la menstruation chez les femmes; [25] (NOVAK et al., 1966 et AL KADI, A. 

A. 1989 cité par NAIT SAID, 2007).En plus, l‘espèce Pituranthos chloranthus (Guezzah) est 

employée, en cataplasmes sur la tête Gatefossé (1921), contre les céphalées (BELLAKHDAR, 

1997 cité par NAIT SAID, 2007). 

L'espèce Pituranthos chloranthus a un double avantage : tout d'abord, elle est utilisée 

pour son arôme et le goût distinctif qui adhèrent aux fruits secs.  Au Maroc, les Berbères 

mangent les jeunes pousses et l'intérieur des racines crues, ils mélangées les parties aériennes de 

cette plante avec les cendres pour aromatiser les viandes rôtie et les galettes de pain (IUCN., 

2005) (BOUTAGHANE et al., 2004). Elle a aussi des utilisations traditionnelle dans les 

assaisonnements (VERITE et al., 2004; IUCN., 2005; BENMEKHBI et al., 2008) et elle est 

également utilisée fromagerie artisanale pour la conservation et l‘aromatisation (Hellal, 2001), 
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dont les extraits aqueux sont utilisés pour leurs effets de conservation. Cependant, l‘application 

de son huile essentielle en vue de la conservation d‘un corps gras n‘a pas été rapportée. 

Les agriculteurs ont été utilisés les tiges de P. chloranthus comme paille pour sécher les 

figues et les raisins traditionnellement. Dans le sud tunisien, Les touffes de fleur P. chloranthus 

sont placées à la surface de l'eau pour désinfecter  traditionnellement le stockage de l'eau de 

pluie utilisée pour les boissons (YANGUI et al., 2009) et pour extraire le composant doux. Dans 

la région de Djannet (sud algérien), les gens font traiter les morsures des scorpions grâce à cette 

plante (DAHIA, 2009). En plus, L'espèce Pituranthos chloranthus a un effet insecticide.  

2.3.1.6  Étude chimiques antérieures  

Une recherche bibliographique exhaustive faite sur les espèces du genre Pituranthos, 

nous a permis de constater que ces plantes sont peu étudiées et que leur composition chimique 

reste à déterminer.  

La recherche bibliographique relative aux études chimiques de l'espèce chloranthus 

montrent que quatre flavonoide glucosidique ont été isolées des partie aériennes de l'espéce 

Pituranthos chloranthus collecté dans la région d'El Hoggar, de l'extrait n-butanolique par A.touil 

et collaborateurs  (Touil A et al., 2006) 

2.3.1.6.1  Principaux constituants chimiques 

CHEHMA (2005), CHEHMA et YOUCEF (2009) et BOUALLALA et al. (2011) ont 

réalisé des études dans le cadre de l‘évaluation de la composition chimique de quelques espèces 

vivaces considérées comme principales plantes broutées par le dromadaire, parmi lesquelles 

Pituranthos chloranthus (Tableau 2-6).  

Tableau 8: Composition chimique de P.chloranthus (BOUALLALA et al., 2011) 

Espèce 
Matière 

sèche 

En pourcentage de la matière sèche 

Matière 

minérale 

Matière 

organique 

Cellulose 

brute 

Matière 

azotée total 

P.chloranthus 93.25±0.35 7.83±0.24 92.17±0.24 33.77±2.27 3.76±0.12 

P. chloranthus 
Quantité en % (w/w, en ce qui concerne 

les matières sèches en four) (%) 

Extrait d‘eau froide 25 

Extrait d‘eau chaude 26.7 

Extrait de NaOH 1% 49 

Solubiité dans l‘éthanol-toluène 9.5 

Lignin 17.6 
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            Tableau 9: Composition Chimique de P. chloranthus d’après FERHI et al. (2014) 

De même FERHI et al. (2014) ont étudié la composition chimique de P.chloranthus parmi les 

quatre espèces de Tunisie (Tableau 2-7). 

2.3.6.2  Composition chimique de l’huile essentielle de P. chloranthus  

La famille des Apiacées, est connue par sa richesse en coumarines et particulièrement 

des furocoumarines, considéré comme responsable de nombreuses activités biologiques 

observées pour les plantes de cette famille (HAMADA et al., 2004). À titre d'exemple et d‘après 

SMAILI et al. (2011), des études phytochimiques des espèces de Pituranthos ont signalé 

l'isolement des dérivés de polyphénol (DAHIA et al., 2009), isocoumarines (HAMADA et al., 

2004), huiles essentielles (VERNIN et al., 1999) et des flavonoïdes glycosylée (SINGAB et al., 

1998 ; TOUIL et al., 2006 ; BENMEKHBI et al., 2008). L'étude phytochimique réalisée sur les 

parties aériennes de P. chloranthus par NAIT SAID (2007) a conduit à l'isolement par 

chromatographie d'un composé naturel 24-ethyl-cholest-5- èn-3ol (β-sitostèrol). DAHIA (2009) 

a identifié 54 composés dans les huiles essentielles de P. chloranthus recueillies en Algérie 

(Laghouat) au stade de floraison (Tableau VI) par (GC-MS), dont les composés majeurs sont : 

myristicine (27,4%), limonène (15,8%), α-pinène (11,4%) et αphellandrène (8,3%) ; et les 

composés mineurs sont : Sabinène (6,4%), β-Pinène (3,9%) et βPhellandrène (3,2%).  

Tableau 10: Composition Chimique de l’huile essentielle de P. chloranthus d’après DAHIA 

(2009). 

 

Six produits naturels (P1 – P6) ont été isolés des fractions de Pituranthos chloranthus 

collectées de la région d‘EL Hoggar (méridionale de l'Algérie) et identifées par TOUIL (2009) 

dont quatre (P3, P4, P5, P6) sont cités pour la première fois pour le genre Pituranthos. La (Figure 

Cellulose 46.5 

Holocelluose 62 

Cendre 5 
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4) illustre ces composés. TOUIL et al. (2006) ont déjà présenté quatre de ces métabolites 

secondaires et ils les ont classé comme des flavonoïdes glycosylés. 

 

Figure 32: Principaux métabolites secondaires constituant le Pituranthos chloranthus (TOUIL, 

2009). 

Les analyses faites sur les huiles essentielles de P. chloranthus par NEFFATI et al., 

(2009a,b) en utilisant la CPG/SM, indiquent que la classe principale des composés détectés en 

nos huiles était la classe de monoterpènes avec le thymol et le carvacrol parmi les molécules 

principales de cette classe. Considérant que la classe de sesquiterpènes était moins importante 

dans la plupart des populations analysées. D'autres composants non-terpéniques ont été 

également identifiés dans ces huiles essentielles telles que des alcanes, des alcools et des 

aldéhydes. De même YANGUI et al. (2009) ont identifié un total de 40 composés représentant 

78,10 % des huiles essentielles de P. chloranthus. Les monoterpènes étaient le groupe de 

composés le plus abondant d'huile (71,05%) où les constituants principaux d'huile étaient : 

terpinène-4-ol (30,34%), 8-hydroxy-p-cymène (4,23%), le myrténol (4,12%), p-menth-2-en-1- ol 

(3,97%) et α-terpinéol (3,50%). Ces huiles essentielles contiennent une proportion élevée de 

monoterpènes oxygénés et parmi les composants identifiés, terpinène-4-ol est le principal 

(30,34%). En outre, LIEN et al. (2010) ont rapporté la présence de 4,7-dimethoxy-5-(2-propen-

1- yl)-1,3-benzodioxole, également nommé apiole, dans l‘huile essentielle de P.chloranthus, ce 

composant pourrait avoir des effets inhibiteurs vis-à-vis du cancer de colon. La composition 

chimique d‘une plante est avant tout déterminée par sa biosynthèse et son profil génétique. 
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Ainsi, pour une même espèce, de nombreux chémotypes aux profils chimiques différents 

peuvent exister (TEUSCHER et ANTON, 2005).  

2.3.1.7. Activités biologiques de l’huile essentielle de P. chloranthus  

Il existe de nombreuses études phytochimiques sur l‘espèce Pituranthos chloranthus, en 

particulier, sur ses huiles essentielles (FERHI et al., 2014), qui ont été étudiée du point de vue 

des activités suivantes : D‘après NEFFATI et al., (2009a,b), les huiles essentielles de trois 

populations de P.chloranthus. Ces huiles essentielles démontrent une activité antimicrobienne 

contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Enterococcus faecalis; attribuée à la présence 

dans les huiles du linalol, camphre, cymene, spathulenol (VAGIONAS et al., 2007; 

HERNANDEZ et al., 2005), α-terpinéol, terpinen-4-ol, 1,8-cineole, thymol, et α-terpinéol (YU 

et al., 2007). Ces auteurs suggèrent que ces huiles essentielles présentent aussi des effets 

antimutagènes et antigenotoxiques qui peuvent être dû à leur activité antioxydante, comme 

suggéré pour d'autres extraits d‘origine végétale par plusieurs autres travaux (RUBERTO et 

BARATTA, 2000; KULISIC et al., 2004; SHON et al., 2004; KAMATOU et al., 2008). Leur 

efficacité peut être attribuée en partie à la présence du carvacrol et du thymol en tant que 

composants principaux. En fait, ces deux composés ont montré une activité antimutagène contre 

le 2-aminotoluène et le 4-nitro-o-phénylènediamine (IPEK et al., 2005). 

Les résultats de Yangui et al. (2009) indiquent clairement l'action bactéricide et fongicide 

efficace d'huiles essentielles de P. chloranthus tunisienne. Les activités antioxydantes de ces 

huiles essentielles peuvent être attribuées à la présence de certains composants : terpinène-4-ol, 

myrtenol, p-menth-2-en-1-ol, 8-hydroxy-p-cymene qui sont des constituants principaux ou 

majeurs d‘huile essentielle de P. chloranthus où l‘effet antimicrobien vis-à-vis de quatre 

microorganismes : Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus et 

Enterococcus hirae, ainsi que sur les levures : candida albicans et Aspergillus niger, pourrait être 

dû à leur richesse en terpinène-4-ol, connu pour son activité anti-inflammatoire, toxicité contre 

les larves et son action sur les cellules du mélanome humain. Ces données concordent avec des 

études antérieures qui démontrent que le terpinène-4-ol est le composant le plus actif sur les 

phytopathogènes (TERZI et al., 2007; Loughlin et al., 2008). De plus, BENLARABI et 

HACHEMI (2013) ont indiqué une bonne activité bactériostatique de l‘huile essentielle de P. 

chloranthus vis-à-vis de toutes les bactéries à Gram positifs étudiés, en particulier S. aureus et L. 

monocytogène ; mais aussi cette huile essentielle présente une activité sur toutes les souches 

mycéliennes testées, l‘Aspergillus flavus a été la plus sensible. 
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2.3.1.8. Toxicité 

 Les nomades connaissent le haut pouvoir allergisant des plantes du genre Pituranthos pour 

les animaux, en période de leur floraison [6]. En effet, le pollen des espèces chloranthus et 

scoparius engendrent des ophtalmies graves, quand il pénètre dans les yeux des animaux. Le 

dromadaire en particulier y est très sensible. Très allergisant, ce pollen rend les animaux 

aveugles pendant plusieurs jours. Les nomades traitent ces ophtalmies en instillant dans les yeux 

du dromadaire, du jus de tabac ou en introduisant du sel sous les paupières [6]. 

2.4 Présentation de L’Aloe barbadensis Miller (Aloe vera) 

2.4.1 Présentation de La famille Liliaceae  

 Il s‘agit d‘une plante grasse, horticole qui souvent intéresse l‘herboriste Nathan (1967). 

2.4.2 Présentation de la plante Aloe barbadensis Miller 

2.4.2.1 Place dans la systématique   

On peut résumer la classification l‘espèce Aloe barbadensis Miller selon la configuration 

taxonomique de Cronquist (1981) et représenté dans le tableau 2-9  (Michayewi, 2013). 

Tableau 11: Taxonomie d‘Aloe vera D‘après Cronquist (1981) (Michayewi, 2013). 

Embranchement SPERMAPHYTES 

Sous-embranchement Sous-embranchement ANGIOSPERMES 

Classe MONOCOTYLEDONES 

Ordre LILIFLORAE 

Famille LILIACEAE 

Genre ALOE 

Espèce ALOE VERA L 

Synonymie ALOES BARBADENSIS 

Nom commun ALOES 

Noms vernaculaires 

(MAHMOUDI YAHIA 1990) 

MAR ou SBAR dans l‘Est Algérien 

ACIBA – TSSABARA en Kabylie 

 

2.4.2.2 Histoire  

Il s‘agit d‘une plante mythique connue et consommée depuis plus de 5000 ans, à des 

époques différentes et dans des régions du monde fort éloignées les unes des autres. Il existe près 
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de 420 espèces d‘Aloès présentes dans le monde entier (Dagne et al., 2000) Cette espèce est 

originaire de la région méditerranéenne (ou var.chinensis en Inde), mais elle est maintenant 

largement répandue dans le sud de l'Amérique du Nord, en Europe et en Asie (Waller et al., 

1978). 

En effet, l‘usage de la plante est extrêmement ancien. De tout temps, utilisée pour ses 

propriétés préventives et curatives, vis-à-vis de nombreuses pathologies humaines et animales, il 

a été fait mention de sa culture et de ses emplois dans de nombreux écrits et œuvres d‘art laissés 

par les grandes civilisations (Donadieu, 2006). 

En effet, maintes preuves archéologiques et historiques témoignent de ses multiples et identiques 

usages médicinaux dans toutes les grandes civilisations sans aucune exception (Surjushe et al., 

2008 ; Mehta, 2017).. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 33: Tablette d’argile sumérienne découverte, datées de 3000 ans avant JC. 

a/ Civilisation sumérienne  

  On retrouve les premières traces de l'usage thérapeutique de l'Aloès sur des tablettes 

d'argile gravées en caractères cunéiformes remontant au 3ème millénaire avant JC (environ 5000 

ans), découverte dans les ruines de Nippur (Donadieu, 2006).  

b/ Civilisation chinoise  

  Le Pen T'sao, l'un des premiers ouvrages sur les plantes médicinales, qui date également 

du 33ème millénaire avant JC (environ 4700 ans), et surtout l'illustre Li Che Tchen qui a révisé 

ce traité au 16ème siècle, classe l'Aloès parmi les plantes aux vertus thérapeutiques majeures 

sous l'appellation de "Remède d'harmonie" et la considère comme la plante spécifique du 

traitement des brûlures et des affections de la peau (Donadieu, 2006). 

c/ Civilisation mésopotamienne  

 L‘Aloès apparaît encore sur des tablettes d'argile gravées en caractères cunéiformes, 

remontant au 2
ème

 siècle avant JC (environ 4000 ans), découvertes dans les ruines de l'antique 

Elba en 1973 (Donadieu, 2006). 
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d/ Civilisation égyptienne  

  Les anciens égyptiens vénéraient l‘Aloe Vera, qu‘ils appelaient « Plante de l‘immortalité 

» (Ravi et al., 2011). Les pharaons le considéraient comme un « Élixir de longue vie ».Les 

pharaons l‘ont considéré un élixir de la longue vie. Il était traditionnel d‘apporter une plante 

d‘aloès à l‘enterrement comme cadeau, parce que c‘était un symbole d‘une nouvelle vie 

(Schweizer, 2006). Le jus d‘aloès a fait partie intégrale des ingrédients utilisés pour la 

taxidermie des morts, comme dans le cas du roi Ramsès (Bassetti et Sala, 2005). 

 

Figure 34: A) Gravure égyptienne avec pieds d'Aloès (à droite). B) Plantations égyptiennes avec 

pieds d'Aloès (carre central) (Bassetti et Sala, 2005). 

e/ Civilisation arabe  

 Les bédouins et les guerriers Touaregs du Sahara connaissent depuis la plus haute antiquité 

les vertus de l‘Aloès qu‘ils appellent « Lys du désert ». Dès le 6
e
 siècle avant J.C., la civilisation 

arable fut l‘une des premières à produire des extraits commerciaux d‘Aloès à base de sève et 

pulpe mélangées. Ces extraits résineux, qui servaient surtout de laxatif, mais aussi à bien 

d‘autres usages internes et externes, ont largement contribué à la diffusion de l‘Aloès dans de 

nombreux pays du Moyen-Orient et d‘Asie (Boudreau, M. D et al., 2006 ; Inguez-Fern´, R. N. D 

et al ., 2012). 

f/ Civilisation indienne   

  l'Aloès figure en bonne place parmi les plantes majeures citées dans les textes 

fondamentaux de l'Hindouisme consacrés aux plantes et aux préparations secrètes destinées à 

soigner toutes sortes de maladies sous l'appellation de "Guérisseur silencieux" (Donadieu, 2006). 
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g/ Civilisation gréco-romaine  

  Hippocrate (père fondateur de notre médecineoccidentale), Aristode, Celsus, Dioscoride 

( l'auteur du célèbre De Materia Medica, qui restera le livre de référence en matière de médecine 

par les plantes jusqu'au 15ème siècle), Pline l'Ancien, Galien, et bien d'autres illustres médecins 

ou savants de l'Antiquité, signalent tous l'intérêt de l'Aloès comme laxatif, comme coagulant du 

sang, pour soigner les contusions, les blessures oculaires, pour soulager les ulcères génitaux, 

pour arrêter la chute des cheveux, pour embellir la peau, etc (Donadieu, 2006). 

h/ Civilisation africaine, amérindienne et autres :  

  Même s'il n'existe pas de traces écrites très anciennes, il est pratiquement certain que 

l'usage traditionnel de l'Aloès, toujours présent de nos jours par transmission orale, tire ses 

racines de temps extrêmement lointains (Donadieu, 2006). 

i/ Civilisation européenne  

  L‘utilisation de l'Aloès, introduit et utilisé assez tardivement (seulement à l'époque de la 

Renaissance), restera pratiquement cantonnée à ses propriétés laxatives jusqu'à la fin du 19ème 

siècle, époque où l'on commence enfin à parler de quelques autres vertus, alors que, dans le 

même temps, il continue d'être abondamment utilisé dans tous les pays où il pousse à l'état 

sauvage (Donadieu, 2006). 

2.4.2.3 Discription de la plante Aloe vera  

Aloe Vera ou Aloe Barbadensis Miller est une plante vert de la famille des Liliacées à 

feuilles charnues évoquant un cactus, originaire d‘Afrique du Sud. Prénommée également «Le 

Lys du désert», cette plante est facile à cultiver car malgré le fait qu‘elle pousse à l‘extérieur 

dans les pays chauds, elle peut également pousser à l‘intérieur, dans des pots, dans le monde 

entier. C‘est en fait une plante vivace succulente, arborescente d‘environ 80 à 100 cm de haut 

aux racines courtes et peu profondes (Michayewicz, 2013). 

a/ Feuilles d'Aloe vera : 

  L'Aloe vera possède des feuilles charnues, fragiles et pourvues d'épines, qui poussent en 

forme de rose, disposées en spiral e. D'une très belle couleur verte lorsqu'elles sont indirectement 

au soleil, elles atteignent 80 cm de long et 10 cm dans leur plus grande largeur, avec des bords 

munis d'épines jaune clair (Geagea, 2014). Les feuilles les plus jeunes poussent au centre de la 

plante, les plus âgées se retrouvent donc à l'extérieur. La forme caractéristique des feuilles a valu 

à la plante le surnom de «langue de crocodile» (Boullard, 2001 ; Morin, 2008). 

  La coupe transversale de la feuille permet de distinguer de l'extérieur vers l'intérieur 

(Eshun, K.; HE ; 2004 ) : 
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 la cuticule, couche épidermique chlorophyllienne 

 une zone sous-épidermique dans laquelle circule une sève (ou suc) rouge brunâtre, 

substance très amère 

 au centre une pulpe épaisse, parenchyme mucilagineux incolore, qui est le précieux jus 

utilisé pour ses salutaires vertus du fait des nombreuses substances thérapeutiques qu'il contient. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 35: Coupe transversale d'une feuille d'Aloe Vera, (Eshun, 2004) 

b/ Ecorce 

L‘écorce est la partie extérieure de la feuille, elle représente 20% à 30% de son poids. 

Cette partie, d‘un vert caractéristique de la plante, est composée de dix-huit couches de cellules 

avec des chloroplastes où sont synthétisés des lipides, des carbohydrates ainsi que des protéines. 

(Guo, X.; Mei N ; 2016). 

c/ Latex 

Juste au dessous de l‘écorce se trouve la sève de l‘Aloe Vera aussi nommée le latex. Ce 

mucilage jaune et amer est riche en composés phénoliques (dont les anthraquinones). Il s‘agit du 

système vasculaire de la plante, il permet, entre autres, le transport jusqu‘à la pulpe de l‘eau, des 

minéraux et des molécules synthétisées dans les racines. Lorsqu‘il est déshydraté, ce latex est 

utilisé comme agent laxatif régulé par la FDA. Il peut aussi servir comme agent d‘amertume 

dans certaines boissons et est considéré comme un antibactériens en particulier contre les 

bactéries Gram +. (Boudreau et Beland, 2006 ; Of, J, 2016). 
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d/ Pulpe 

La partie blanche et mucilageuse à l‘intérieur de la feuille est composée de cellules 

parenchymateuses à paroi fine contenant le gel d‘Aloe Vera. Il représente 65% à 80% du poids 

de la plante. Ce gel, incolore, sert de réserve énergétique, suivant les études, il y aurait entre 

98% et 99,5% d‘eau ainsi que les carbohydrates synthétisés et stockés par la plante. (Eshun, K.; 

HE ; 2004; Boudreau et Beland, 2006 ; Femenia et al., 1999) Le pH du gel d‘Aloe Vera est entre 

4,4 et 4,7. Cette acidité peut être due à l‘accumulation par la plante d‘organites acides comme 

l‘acide malique. (Boudreau et Beland, 2006). 

e/ Fleur  

  L'inflorescence jaune à jaune orangée, non ramifiée, longue de 60 à 90 cm, supporte des 

fleurs pendantes et tubuleuses, en forme de petites trompettes, bisexuées. Ces fleurs sont 

réparties sur une ou plusieurs hampes, disposées en racèmes compacts, rétrécis vers le haut. La 

hampe florale peut présenter de 3 à 5 ramifications et atteindre 1 mètre de haut (Perrot, 1971). 

Le périanthe charnu comporte : 

 Six tépales (pièce florale externe et interne du périanthe, dont on ne peut pas dire s'il s'agit 

de pétale ou de sépale, lorsque les deux ont la même apparence) pétaloïdes de 2,5 cm de long, 

soudées en tube à la base. 

 Six étamines (organe mâle de la reproduction chez les angiospermes) qui dépassent 

légèrement le périanthe. 

  Ces étamines entourent l'ovaire qui est supère et qui comprend 3 loges qui donnent le 

fruit. Ce dernier est une capsule loculicide, c'est à dire s‘ouvrant par 3 fentes longitudinales, 

renfermant un grand nombre de graines légères, irrégulièrement anguleuses et pourvues d‘une 

petite aile membraneuse plus ou moins développée. Sa reproduction s'opère par graines ou plus 

facilement par les rejets (stolons) qui poussent autour de son pied (Perrot, 1971). 

 

Figure 36: Fleur  d'Aloe vera (Perrot, 1971). 
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2.4.2.4 Différentes espèces d’Aloès 

  Actuellement, il existe plus de 500 espèces différentes d'Aloès, avec des tailles et des 

aspects très différents. Parmi les déférentes espèces d‘Aloe vera on trouve (Pharmacopée 

française, 1998): 

a/ Aloe Ferox 

  Aloe Ferox est aussi connu sous le nom de "aloe de capa", "aloe rojo" ou "aloe de Grifo". 

Il peut atteindre 10 pieds (3 mètres) de hauteur, ses fleurs rouges poussent de 2 à 4 pieds au-

dessus de ses feuilles (60cm à 120cm). Des extraits de cette plante ont des propriétés laxatives 

naturelles et des études montrent qu'elle est efficace contre la constipation occasionnelle. Les 

chercheurs ont découvert que l'huile des graines contient des niveaux élevés d'acides gras 

linoléiques, stéariques et oléiques utilisés dans de nombreux cosmétiques et qui offre un moyen 

naturel pour nourrir et rajeunir la peau 

 

 

 

Figure 37: Aloe Ferox 

b/ Aloe Arborescens 

  Souvent appelé "candélabre d'aloe", l'aloe arborescent peut pousser jusqu'à 3 mètres de 

haut et devenir aussi grand qu'un petit arbre. Des fleurs cylindriques rouge-orange vives 

s'élèvent haut sur les feuilles de la plante pour lui donner un aspect distinctif. Comme pour 

beaucoup de plantes d'Aloe, les chercheurs rapportent de nombreuses de propriétés curatives. 

L'Aloe arborescens aide à la cicatrisation des plaies chez les animaux et agit contre les 

organismes nuisibles. Une étude italienne a également montré que lorsqu'il est utilisé comme 

thérapie nutritive, il aide le système immunitaire et a d'autres avantages pour la santé. 

 

 

 

 

 

Figure 38: Aloe Arborescens 
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c/ Aloe Aristata 

 L‘Aloe sans tige, aussi appelé "aloès dentelle" et "aloès pintade", est connu pour sa 

couleur vert intense, ses feuilles dentelées et ses taches blanches uniques. Elle ressemble 

beaucoup à une autre succulente commune, l'Haworthia, et est souvent confondue avec cette 

cousine éloignée. Ses grandes fleurs oranges attirent une grande variété d'oiseaux et d'insectes, 

en particulier les abeilles, ce qui favorise la santé et la longévité de cette plante et d'autres 

plantes dans son habitat. Cela en fait une excellente plante de jardin, nécessitant peu d'entretien 

et prospérant dans des climats chauds et frais. L'Aloe Aristata a également des propriétés 

thérapeutiques, car il est utilisé pour la cicatrisation des plaies en Ayurveda (Médecine 

traditionnelle Indienne). 

 

 

 

 

Figure 39: Aloe Aristata 

d/ Aloe Polyphylla 

 Cette espèce d'Aloe est très convoitée pour sa beauté, son utilisation excessive comme 

plante ornementale a considérablement préjudicié cet Aloe en particulier et a conduit à un déclin 

sévère de sa population. Fréquemment appelée "Aloe en spirale", cette plante a un schéma de 

croissance distinct de 5 pointes, avec des fleurs de différentes nuances de rouge et des feuilles 

aux bords dentelés et aux pointes pointues 

 

 

 

 

 

 

Figure 40: Aloe Polyphylla 

 



CHAPITRE II                                                                          Présentation des plantes étudiées 

64 
 

e/ Aloe Ciliaris 

 L'Aloe Ciliaris, souvent appelé "Aloe commun grimpant", est une plante mince et rustique 

connue pour sa croissance incroyablement rapide. Il a aussi des fleurs rouges tubulaires et des 

dents douces et poilues. L‘Aloe Ciliaris est un Aloe qui fonctionne bien dans un jardin, car il est 

connu pour attirer les abeilles et les oiseaux ce qui enrichit et soutiennent la vie des autres 

plantes autour de lui. 

 

 

 

 

 

 

Figure 41: Aloe Ciliaris 

f/ Aloe Maculata 

 La sève d‘Aloe Maculata, appelée « savon d‘Aloe Vera », forme une mousse savonneuse 

dans l‘eau. Cette espèce d‘Aloe se reconnaît grâce à ses longues fleurs tubulaires dont la couleur 

varie du rouge au vert avec des taches qui ressemblent à la lettre « H ». Une caractéristique 

unique de cette espèce particulière d‘Aloe est que sa production de pollen peut être augmentée 

par la fumée. Ceci fait de l‘Aloe Maculata un choix populaire parmi les jardiniers qui sont 

capables d‘utiliser la capacité unique de cette plante pour maintenir son environnement le plus 

proche. 

 

 

 

 

 

 

Figure 42: Aloe Maculata 
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g/ Aloe Barbadensis Miller 

Connue aussi sous les appellations : Aloe Vera (Linné) ou aloe Vulgaris (Lamarck), cette 

espèce est la plus connue et appelé la plante miracle et nous avons consacré notre étude dans 

cette recherche sur ce dernier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 43: Aloe Barbadensis Miller (Aloe vera) 

2.4.2.5 Composition de l’Aloe Vera 

  La feuille d‘Aloe vera contient plus de 200 substances actives. Toutes les principales 

propriétés et vertus de la plante sont concentrées dans le gel: ou la pulpe (appelé mucilage) 

contenu à l‘intérieur de la feuille.  

  La teneur en eau est très élevée (98 à 99%) (Atherton, 1997 ; Reynolds, 2004 ; Pousset, 

2006). La fraction solide obtenue par la déshydratation du gel extrait à partir de la pulpe de ses 

feuilles, représente uniquement environ 0,5 à 1,5% de la masse totale. Il renferme plus de 

soixante-dix principes actifs connus, divisés en différents groupes (Atherton, 1997 ; Phyllis, 

2002). 

a/ Saponosides  

  Appelés également saponines, ils sont très fréquents chez les végétaux; Ils constituent un 

vaste groupe d‘hétérosides. 

Les oses qui constituent ces substances sont : le glucose, le galactose, le rhamnose et l‘arabinose. 

Ces oses sont souvent associés à l‘acide glucuronique. 
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  Les saponines peuvent être classées selon la nature de leur partie aglycone en 2 types 

structuraux : 

- Saponines à génine stéroidique : à 27 atomes de carbone. 

- Saponines à génine triterpénique : à 30 atomes de carbone. 

 Les saponines se dissolvent dans l‘eau formant des solutions moussantes. Leur nom Sapo, 

onis dérive du mot savon. Les saponosides sont connues pour leurs propriétés : hémolytique 

antifongiques, antibactériennes et antivirale, ce qui fait d‘elles des agents protecteurs des plantes 

contre les germes (Attele et al., 1999 ; Tenney et Elkins, 1997). 

 Les saponosides possèdent des propriétés : dermatologique, anti-oedémateuse, 

antiinflammatoire et cicatrisante (Schweizer, 1995 ; Atherton, 1997). Connues aussi comme 

antalgiques et immunorégulatrices (Bruneton, 1999).  

b/ Tanins 

 Ce sont des substances polyphénoliques hydrosolubles qui se caractérisent par une masse 

moléculaire élevée. Leur principale propriété consiste à tanner la peau c‘est à dire à la rendre 

imputrescible. Cette propriété est due aux tanins qui possèdent une aptitude naturelle à se 

combiner aux macromolécules ex : les protéines et les polysaccharides. Les tanins dérivent de 

l'acide gallique et d'autres acides polyphénoliques. Leur structure chimique comporte toujours 

une partie polyphénolique (Bruneton, 1999). Chez les plantes supérieures, on distingue en 

général deux groupes de tanins qui différent entre eux par leur structure: les tanins hydrolysables 

et les tanins condensés (Bruneton, 1993). Grâce à leur capacité de former des complexes avec les 

macromolécules. Les tanins utilisés par voie externe possèdent la propriété d‘imperméabiliser 

les couches sous jacentes, ils possèdent aussi un effet vasoconstricteur sur les vaisseaux 

superficiels en limitant la perte en fluide et en empêchant les agressions externes favorisant ainsi 

la régénération des tissus en cas de blessures ou brûlures. Par voie interne, les tannins sont des 

anti-diarrhéiques. Quelque soit la voie d‘administration, l‘effet antiseptique est démontré 

(Bruneton, 1999).  

c/ Mono et polysaccharides 

 Le gel d‘Aloe vera L. représente une source très riche en carbohydrates sous ses 

différentes formes (monosaccharides et polysaccharides) dont les plus importants sont :  

* Les monosaccharides : Le glucose et le mannose-6P représentent les monosaccharides les plus 

abondants dans le gel d‘Aloe vera L., qui possèdent la propriété d‘accélérer la cicatrisation 

(Surjushe et al., 2008).  
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* Les polysaccharides: Les polysaccharides sont arbitrairement définis comme des polymères de 

haut poids moléculaire. Ils résultent de la condensation d‘un grand nombre de molécules d‘oses 

(Bruneton, 1999). Le gel d‘Aloe vera L. renferme un polysaccharide appelé Acemannan : qui est 

formé de chaine de β (1-4) mannane acétylé ou β (1-4) glucomannane acétylé (Fleurentin J., 

Pelt, 2004;  Pourrat et al., 1993). Bien que le degré de polymérisation soit élevé, l‘ensemble 

demeure soluble en raison des acétylations latérales. Ce qui empêche la formation de liaisons 

hydrogènes inter-chaines et leurs agglomérations (Potier, 1997). Ce polysaccharide possède les 

propriétés immunostimulante (active les macrophages), antimicrobienne, antivirale et 

cicatrisante (Atherton, 1997 ; Schweizer, 1995 ; Reynolds, 2004 ; Barcraft et Myskja, 2003 ; 

Adams, 2007; Reynolds et Dweck, 1999 ; Leung et al., 2006). 

d/ Acides aminés 

 Le gel d‘Aloe vera L. renferme 17 acides aminés. 7 acides aminés sont dits essentiels et 10 

dits acides aminés secondaires (Atherton, 1997 ; Adams, 2007; Ebadi, 2007). 

Tableau 12: Acides aminés essentiels et secondaire présents dans le gel d‘Aloe vera L. 

Les acides aminés essentiels Les acides aminés secondaires 

Isoleucine- Leucine- Lysine- Méthionine- 

Phénylalanine - Thréonine- Valine 

acide aspartique- acide glutamiquealanine- 

arginine- cystine- histidinehydroxiproline- 

proline- sérinetyrosine. 

e/ Minéraux  

C‘est la fraction inorganique du gel d‘Aloe vera L., qui contient plus de 20 sels minéraux, tous 

essentiels à l‘organisme humain (Schweizer, 1995 ; Ebadi, 2007 ; Ross, 2003 ; Park et  Seung, 

2006). 

 Calcium (Ca
2+

): Favorise la croissance osseuse et la coagulation.  

 Fer (Fe
3+

): Favorise la synthèse de l‘hémoglobine.  

 Sodium (Na
+
): Maintient l‘équilibre acido-basique des liquides organiques et favorise le 

métabolisme de l‘eau au sein des tissus et des cellules.  

 Chlore (Cl
-
): Antiseptique désinfectant.  

 Magnésium (Mg
2+

) : Maintient le bon fonctionnement des muscles et du système nerveux.  

 Cuivre (Cu
2+

): Indispensable au maintient de l‘équilibre de l‘organisme.  
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 Zinc (Zn
2+

): Stimule l‘activité des protéines dans la cicatrisation. 

f/ Vitamines 

 Le gel d‘Aloe vera L. renferme plusieurs vitamines indispensables au corps humain 

(Atherton, 1997 ; Schweizer, 1995 ; Nice J., Davies, 2000):  

 Vitamine A (carotène) et Vitamine E (tocophérol): Améliore la vision, favorise la santé de la 

peau et protège les cellules des radicaux libres.  

 Vitamine C (acide ascorbique): Combat l‘infection, favorise la cicatrisation et maintient la 

santé de la peau.  Vitamine B1 (thiamine), B2 (riboflavine), B6 (pyridoxine): Nécessaire à la 

croissance des tissus, la formation du sang et la production de l‘énergie.  

g/ Enzymes 

 Le gel d‘Aloe vera L. contient :  

 Cellulase, Lipase, Amylase et Protéase : Des enzymes qui facilite la digestion (Surjushe et al., 

2008). 

  Catalase : Une enzyme qui empêche toute accumulation d‘eau oxygénée dans les tissus (Choi 

S. et Chung, 2003).  

 Bradykinase : Une enzyme présentant une action analgésique, anti-inflammatoire et stimulante 

des défenses immunitaires (Reynolds , 2004 ; Surjushe et al., 2008). 

2.4.2.6 Propriétes (Sharrif et Sandeep, 2011) 

a/ Propriétes thérapotique 

 Dans le milieu cosmétique, l‘Aloe vera est principalement reconnue pour son activité 

hydratante, Anti-inflammatoire et ses bienfaits sur les brûlures et les cicatrices. 

Activité hydratante  

 L‘Aloe-vera est une plante parfaite pour revendiquer l‘hydratation. L‘image de la petite 

plante pouvant survivre en plein désert grâce à ses réserves d‘eau et de polysaccharides est 

parfaite pour convaincre les consommateurs aux peaux fragiles ou déshydratées. 

Activité anti-inflammatoire  

 L'activité anti-inflammatoire du gel d'Aloe vera a été révélée par un certain nombre 

d'études in vitro et in vivo. 
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Activité antimicrobienne et antifongique 

 L‘Aloe vera est réputée dans la médecine traditionnelle pour ces bienfaits apaisants et 

antimicrobiens : 

 Il a été démontré que les anthraquinones présentes dans le latex d‘Aloe vera sont 

hautement antimicrobiennes elles sont efficaces contre les bactéries Gram moins (Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa) mais aussi contre les bactéries Gram plus (Staphylococcus 

aureus..). 

 Un autre composant, présent cette fois dans le gel d‘Aloe vera, a été caractérisé grâce à son 

activité antimicrobienne, l‘acide fumarique a démontré son efficacité contre quatre bactéries 

courantes : Staphylococcus aureus, Streptococcus, Escherichia coli et Salmonella. Il serait donc 

efficace à la fois contre les bactéries gram plus et gram moins. Cet acide, très connu et utilisé 

comme conservateur alimentaire est donc présent dans le gel et fait partie des composés lui 

conférant une action antimicrobienne. 

 d‘autres études ont été faites permettant d‘isoler quatre autres composants efficaces contre 

les bactéries : le pyrocatechol, l‘acide cinnamique, l‘acide coumarique et l‘acide ascorbique. 

 L‘activité antifongique de l‘Aloe vera a aussi été testé dans différentes études, il a été 

démontré qu‘il était efficace contre différents types de champignons donc Candida albicans et 

Trichophyton rubrum. 

Activité cicatrisante  

 La capacité cicatrisante de la plante s‘explique par le fait que certains de ses composants 

augmentent la réticulation des tissus et la synthèse de collagène par stimulation de la production 

de cytokines et macrophages. L‘acemannan contenu dans le gel est responsable de la stimulation 

de la production de macrophages. L'acide ascorbique présent dans l'Aloe vera améliore la 

synthèse du collagène et contrebalance sa dégradation. Comme le gel est composé 

essentiellement d‘eau, il empêche le dessèchement de la plaie et augmente la migration des 

cellules épithéliales. 

b/ Propriétés gastro-intestinales 

Ulcère gastrique  

 Le gel d‘Aloe-vera a la capacité de minimiser les ulcères gastriques tant chez l'homme que 

chez l'animal. Les extraits de feuilles de cette plante ont également été largement recommandés 

pour favoriser la digestion et le traitement de l'ulcère peptique en raison de son action 

cytoprotectrice importante. 
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Constipation  

 Le suc d‘aloès a une action laxative dite stimulante, c'est-à-dire qu‘il n‘agit pas sur le 

volume du bol fécal mais directement sur la motilité intestinale. L‘effet laxatif se fait alors en 

accélérant les mouvements de l‘intestin et donc la vidange de celui-ci. 

2.4.2.7 Application  

 L‘Aloe Vera est une plante à plusieurs usages et utilisations parmi ceux-ci on peut citer 

les :  

a. Utilisations alimentaires  

 Les aloés sont des plantes riches en différents nutriment de haute valeur nutritionnelle, 

telle que : les vitamines, les minéraux, les sucres et les protéines, …..etc. (Bassetti et Sala, 

2005). 

 Le gel des aloés est utilisé comme une source nutritionnelle (complément alimentaire) 

dans l‘industrie agroalimentaire, surtout pour la préparation des boissons de santé sans effets 

laxatif, il aussi utilisé comme ingrédients dans divers produits alimentaires par exemple, produits 

laitiers, crème glacée, la confiserie …etc. (Ramachandra et Rao, 2008).  L‘Aloe Vera peut être 

consommée comme légume (au Japon) et être transformé en nourriture ou boissons (Chang et 

al., 2011).  

b. Utilisations cosmétiques  

 L‘aloès s‘utilise depuis des siècles comme lotion pour la peau, des légendes disent que, 

Cléopâtre devait sa beauté à cette plante (Isrine, 2001). L‘industrie des produits cosmétiques 

utilise de plus en plus le gel des aloés pour ses propriétés (hydratantes) dans la formulation des 

baumes pour les lèvres, des masques, de crèmes et produits solaires pour éviter et guérir les 

brulures. Aussi bien dans les dermatites obtenues après irradiation par les rayons que dans les 

brulures accidentelles. Le gel accélère la guérision plus ou moins selon leur gravité, ainsi l‘aloés 

en crème de peau a les propriétés de supprimer les boutons, la poudres d‘aloés dans les produits 

et les savons de douche a un excellent effet anti irritant et de désodorisant (Li ,2009).  

c. Utilisation comme produits de santé  

 Les produits de santé d‘aloès peuvent être employés extérieurement ou intérieurement 

(Schweizer, 2006). Aujourd‘hui il y a des capsules et des comprimés d‘Aloe au marché (Li, 

2009). En Afrique du sud, une décoction de feuilles est administrée aux femmes pour faciliter 
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leur accouchement, en Italie des jus de feuille d‘Aloe sont commercialisés comme des boissons 

curatives (Fakim et Schmelzer, 2008).  

d. Utilisation ornementale et horticulture  

 Les aloés sont des plantes décoratives et fortement collectables. Elles sont devenues 

communes dans les jardins de service et du commerce horticole général (Grace ,2011 ; O‘Brien, 

2005). 

2.4.2.8 Toxicité 

 La toxicité de l‘Aloe Vera reste un sujet tabou et peu étudié. Cette plante dite des miracles 

bénéficiant d‘une histoire vue sous un prisme sans faille permet un marketing hors pair. La 

découverte d‘une certaine toxicité pourrait alors faire l‘effet d‘une bombe dans le milieu de la 

cosmétique. Aujourd‘hui, seul 8% des publications concernant l‘Aloe Vera s‘intéresse à sa 

toxicité et très peu concernent le gel d‘Aloe Vera. Il existe d‘ailleurs une grande disparité entre 

les résultats démontrés. Ceci peut s‘expliquer par un grand nombre de facteurs différents, 

notamment les conditions de vie de la plante (saison, localisation, irrigation...) mais aussi des 

différences dans la préparation des gels. (Guo, X.; Mei, N, 2016). 

2.4.2.9 Marché  

 L‘utilisation de l‘Aloe vera a pris des proportions énormes, plus de 60 720 tonnes ont été 

utilisées en 2016 ce qui représente plus 1,6 billions de dollars américains. Le plus gros 

consommateur est sans aucun doute le domaine de la cosmétique avec plus de 45% des parts du 

marché ce qui représente un volume de près de 27 460 tonnes, c‘est-à-dire une augmentation de 

6,2% par rapport à 2015. L‘Allemagne est aujourd‘hui le plus gros consommateur mais les pays 

d‘Asie en sont de plus en plus friands. Le retour à la médecine traditionnelle ainsi qu‘aux 

produits naturels assure à l‘Aloe vera un beau succès pour encore de nombreuses années. 

D‘après les estimations du FMI, le marché de l‘Aloe vera pourrait rapporter plus de 3,3 billions 

de dollars d‘ici 2026 (Global demand for Aloe Vera, 2016).  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III. 

Matériels et Méthodes



CHAPITRE III                                                                                          Matériels et Méthodes 

71 
 

 Ce chapitre est consacré à la description des différents matériaux et produits chimiques 

expérimentales utilisés, détaillent les méthodes et techniques expérimentales employés tout au 

long de ce travail.  

3.1 Objectifs du travail 

 L‘objectif recherché à travers ce travail est d'étudier l‘effet de séchage sur le rendement, 

les propriétés physico-chimique, la composition et l‘activité biologique des huiles essentielles 

des pantes ; Pour se faire, nous avons procédé par : 

 Collecte des plantes sahariennes. 

 Extraction des huiles essentielles et l‘extrait de chaque plante fraiche et sèche, suivit par 

une évaluation de leur qualité (les paramètres : acidité, indice de peroxyde, les acides 

gras, les pigments, les composés phénoliques et l‘activité biologique)  

 Etablir une comparaison pour déterminer l‘effet de séchage. 

 Calcul de rendement et analyse qualitative et quantitative de l'extrait de gel d'Aloe vera L. 

 Ce travail expérimentale a été réalise au niveau du laboratoire pédagogique de chimie et 

microbiologie de la faculté des Sciences de l‘Université de Ghardaïa (Algérie). 

3.2 Caractéristiques de la zone d’étude  

3.2.1 Situation géographique 

 La Wilaya de Ghardaïa se situe dans la partie centrale du Sahara septentrional aux portes 

du désert (le Sahara Nord-central algérien). Les coordonnées (GPS) : X : 32° 29° 39°. Y : 03° 

41°  23°. Z : 548 m. Elle comporte 13 communes parmi lesquelles la commune de Bouhraoua et 

Zelfana.  
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Figure 44: Localisation géographique de la région de Zelfana et Bouhraoua 

 Zelfana est une commune de la wilaya de Ghardaïa en Algérie, située à 67 km à l'est de 

Ghardaïa. La commune est située au Nord de la wilaya de Ghardaïa ; sa superficie de la 

commune est de 2 220 km. 

 La commune de bouhraoua fait partie de la wilaya de Ghardaïa, située dans la partie sud de 

la wilaya, s‘étend sur une assiette réelle s‘élevant à 37 105 Km
2
. 

3.2.2 Géologie  

 L‘ensemble géomorphologique dans lequel s‘inscrit dans la vallée du M‘Zab est un plateau 

rocheux, le HAMADA.  Le paysage est caractérisé par une vaste étendue pierreuse où affleure 

une roche nue de couleur brune et noirâtre. 

 Ce plateau a été masqué par la forte érosion fluviale du début du quaternaire qui a découpé 

dans sa partie Sud des buttes à sommets plats et a façonné des vallées. L‘ensemble se nomme la 

CHEBKA «Filet» à cause de l‘enchevêtrement de ses vallées. L‘Oued M‘Zab traverse ce filet de 

38.000 km2 du Nord-Ouest vers le Sud-Est. 
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Figure 45:Carte géologique de la région de Ghardaia. 

 La ville de Zelfana est considérée comme une ville oasis avec un environnement agricole 

important qui lui permet de préserver son caractère traditionnel. Sa superficie agricole totale est 

de 103323 hectares répartis sur les zones propices à la culture, aux pâturages, aux routes et aux 

terres improductives [Urbatia, 2019].  

 Du point de vue géologique, la région du Zelfana est située aux bordures occidentales du 

bassin sédimentaire secondaire du bas-Sahara. Les formations affleurantes sont d‘âge Crétacé 

supérieur, elles sont tabulaires légèrement inclinées vers le Nord-Est (centre du bassin) [ANRH, 

2020].  

3.2.3 Climatologie 

 Les données climatologiques fournies par la station métrologique de Ghardaïa, montrent 

que les régions de Ghardaia se caractérise par un climat saharien aride de type sec et se 

caractérise par deux saisons : Une saison chaude et sèche allant du mois d‘avril au mois de 

septembre, et une autre saison tempérée allant de d‘octobre à mars, donc les hivers sont courts et 

rigoureux et les étés sont longs et chauds.  

- Pluviométrie : 

 Les précipitations annuelles sont très faibles et irrégulière varient  entre de 84 et 200 

mm/an sur  une  durée  moyenne  de  quinze  ( 15 )  jours  par  an avec des précipitations 
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moyennes allant  11  à  68  mm  font du mois de février le mois le plus sec et  les précipitations 

sont les plus importantes de l'année avec une moyenne de 35.6 mm en juillet. 

 Ces caractéristiques climatiques se répercutent directement sur l‘hydrographie saharienne 

entraînant la rareté des eaux superficielles et l‘importance des eaux souterraines. 

- Température 

 Elle  est caractérisée par des températures élevées comme celles des autres régions du sud. 

La période chaude commence au mois de Mai et dure jusqu‘au mois de Septembre avec une 

température moyenne annuelle est de l‘ordre de 22,6 °C. La température moyenne enregistrée au 

mois de Juillet le plus chaud est de 36,3 °C, le maximum absolu de cette période a atteint  47 °C. 

Pour la période hivernale, janvier est le plus froid avec une température moyenne enregistrée ne 

dépasse pas 9,2 °C, le minimum absolu de cette période a atteint -1 °C.   

- Vents  

 Pendant certaines périodes de l‘année, en général en Mars et Avril. 

 Les vents de sable sont très fréquents dans la région d‘El-Ménéa surtout pendant le 

printemps, les mois d‘Avril, Mai et Juin. 

 Pour ce qui est du Sirocco, dans la zone de GHARDAIA on note une moyenne annuelle de 

11 jours/an pendant la période qui va du mois de Mai à Septembre. 

- Humidité  

 L‘humidité relative de l‘air à Ghardaïa est très faible avec une moyenne annuelle de 

36,86%. Elle atteint son maximum au mois de novembre (56,6%) et son minimum au mois de 

juillet (19,7%). La moyenne de l‘évaporation est assez importante cela est dû aux températures 

de la région très élevées 

 

Figure 0-3: Diagramme climatique de a région de Ghardaïa (ONM 2019) 
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 Zelfana et Bouhraoua ont un climat aride désertique chaud, avec des étés très chauds et des 

hivers doux, et très peu de précipitations. Donc  ces régions ont caractérisé par la rareté des 

écoulements sur le sol dû aux  faibles  précipitations et à la  forte  évaporation.  

3.3 Matériel  

3.3.1 Matériel végétal  

3.3.1.1 Collecte du Matériel végétal : 

- Plante 01 : (P. chloranthus) 

 Les travaux de la présente thèse ont été effectués sur la partie aérienne (tiges et racines) de 

la plante Pituranthos chloranthus fraiche et sèche (Figure 7) de la famille des Lamiaceae qui 

a   été récoltées à la main dans la région de Ghardaia (Zelfana) 32°23′49″N 4°13′34″ E GPS 

située à 35° 10 ' 59" N, 1° 10' 23" W, à une altitude de 561 m en février 2018 et récupérée dans 

un sac en tissu épais propre (Figure 12).  Ensuite, La biomasse a été récoltée manuellement puis 

rincée à l'eau distillée pour se débarrasser des impuretés, et divisée en deux parties. La première 

quantité utilisée comme herbe fraîche, elle a été découpée en petits morceaux de 2-3 cm de 

longueur, puis amenée directement à l'hydro distillation. La deuxième quantité a été étalée 

horizontalement sur un plan en bois recouvert d'un tissu épais propre, et séchée au laboratoire à 

température ambiante (27-29C°) pendant 07 jours. Enfin, elle a été découpée en parties très fines 

(2-5 mm) pour servir à l‘extraction de l‘huile essentielle, puis conservé hermétiquement dans un 

endroit sec.  

 

Figure 47: Plante P. Chluranthus a) fraiche, b) séchée à l’ombre 

- Le 28 février 2021, les feuilles fraîches d'Aloe Barbadensis Miller L. ont été récoltées à la 

main, au hasard, sur la même plante, d'un jardin local situé à Bouhraoua, une petite commune de 

la ville de Ghardaïa (Algérie) (Fig. 1).  

- Les échantillons sélectionnés doivent être volumineux et ne montrer aucun signe 

d'infection et être amenés directement à notre laboratoire pour commencer les expériences. 

A B 
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Apres rinçage avec l'eau distillée pour se débarrasser les impuretés,  la plante est divisé en deux 

groupes, l‘une reste fraiche et le deuxième séchée à l‘ombre à une température ambiante (27-

29°C) à l‘abri de l‘humidité pendant 07 jours. Enfin, elle est malaxée en poudre très fines, puis 

conservé hermétiquement dans un endroit sec.  

 

Figure 48: Carte géographique de site d‘échantillonnage dans la wilaya de Ghardaïa, région 

de Zelfana, (Google map, 2021) 

3.3.2 Identification taxonomique de la plante 

 Le matériel végétal a été et authentifié par Pr. CHEHMA (Département d‘Ecologie 

Appliquée, Faculté Science de la Nature et de la Vie, Université Kasdi Merbah, Ouargla).  

 L'identification botanique du matériel végétal a été confirmée aussi avec logiciel de 

botanique Plantnet et confirmé par le moteur de recherche Google chrome. Avec le logiciel 

Plantnet, l'identification botanique a consisté à la reconnaissance de l'espèce grâce à une 

photographie de plante. 

3.4 Extraction: 

3.4.1 Extraction d’huile essentielle P. Chloranthus  

 En présente étude, L'extraction et la séparation de l'huile essentielle a été fait par 

l'extraction solide-liquide de la partie aérienne du Pithoranthus chloranthus de Guezzah  par la 

méthode d‘hydrodistillation. 

 Une quantité de 300 grammes de la partie aérienne fraîche de la plante P. chloranthus est 

introduite dans un ballon à fond rond de 2 litres imprégné d'eau distillée (environ 1,5 L). Le 

mélange a ensuite été bouilli pendant 3 heures. L'huile essentielle se condense à travers le 

réfrigérant et tombe dans une ampoule à décanter. On récupère deux phases (aqueuse et 

organique) d'où le distillat avec une couche d'huile relativement fine, leur séparation se fait par 

différence de densité après décantation du mélange pendant 15 min. Après décantation, l'huile 

essentielle est recueillie à la seringue, déshydratée avec du Sulfate de Sodium et conservée dans 
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des flacons en verre scellés ambrés stérilisés et conservés au réfrigérateur à 4°C jusqu'à analyse 

pour éviter leur dégradation due à l‘action de l‘air ou de la lumière.  

 Les rendements en huiles essentielles sont calculés par le rapport entre la masse d‘huile 

essentielle et la masse végétale sèche à traiter (Carré, 1953). 

 

3.4.2 Préparation d'extrait de gel d'Aloe vera 

 Les feuilles fraîches d'Aloe Barbadensis Miller L. sélectionnés doivent être volumineux et 

ne montrer aucun signe d'infection et être amenés directement à notre laboratoire pour 

commencer les expériences. Les feuilles fraîches d'Aloe vera ont été lavées plusieurs fois avec 

de l'eau distillée froide pour éliminer la poussière et les impuretés, puis laissées sécher. Après 

cela, nous avons utilisé un couteau pour fileter et récupérer le gel de mésophylle situé au centre 

de la feuille d'aloe vera, qui a été homogénéisé pendant 15 min à l'aide d'une cintreuse 

domestique. Enfin, le mélange a été réduit en poudre par séchage dans une étuve à 40°C pendant 

cinq jours. Pour préparer un extrait aqueux du gel de feuilles d'Aloe vera, 50 g de poudre sèche 

d'Aloe vera obtenue ont été extraits selon la méthode de macération à froid [36] dans 150 ml 

d'eau distillée sous agitation continue pendant 24 h. Après incubation, le mélange a été filtré à 

l'aide d'un filtre de Whatmann, puis évaporé à 40 ° C dans un bain-marie thermostaté pour 

donner l'extrait. Un extrait méthanolique de gel de feuilles d'Aloe vera a été préparé en extrayant 

50 g de la poudre séchée dans 150 ml de méthanol sous agitation constante pendant 24 heures. 

Après incubation, le mélange a été filtré à l'aide d'un filtre de Whatmann puis évaporé à l'aide 

d'un évaporateur rotatif sous vide à 40°C pour éliminer le solvant et traiter l'extrait. Les deux 

extraits ont été conservés à 4°C dans des flacons sombres stériles pour toute investigation 

ultérieure.  

3.5 Caractérisations  

3.5.1 Caractérisation des huiles essentielles d’huile essentielle P. Chloranthus 

3.5.1.1Caractérisation organoleptique  

 La caractérisation organoleptique des huiles essentielles de P. Chloranthus a consisté à 

évaluer ; l'aspect, la couleur et l'odeur, en utilisant les sens. 

3.5.1.2 Teneur en huile essentielle 

 La teneur en huile essentielle, exprimée en ml du distillat par 100 g de matière sèche, est 

exprimée par la relation suivante : 
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    (
 

  
    )  (

  

  
    ) 

THE : Teneur en huiles essentielles 

V : Volume d'huiles essentielles recueilli (ml) 

ΔV : Erreur sur la lecture 

Ms : Masse végétale sèche (g) 

3.5.2  Identification des composants par chromatographie en phase gazeuse/spectrométrie 

de masse (GC/MS) et analyses GC-FID 

 L'analyse qualitative des huiles essentielles a été réalisée par GC/MS à l'aide d'un détecteur 

sélectif de masse Agilent 6890N couplé à un détecteur inerte MSD Agilent 5975 B 

chromatographe en phase gazeuse, équipé d'une colonne capillaire HP-5-MS (30m x 0.32mm, et 

0.25 μm d'épaisseur de film). 1,0 μl Les échantillons ont été injectés avec un rapport sans 

division en utilisant de l'hélium comme gaz vecteur, à 20 mL.min
−1

. La pression de la colonne 

était de 100 Kpa et les températures de l'injecteur et du détecteur étaient de 250°C et 230°C 

respectivement. Four La température de la colonne a été maintenue à 60°C pendant 8 min, puis 

portée à 280°C à 3°C min
-1

, et maintenue pendant 15 min à 300°C à 15°C. min
-1

. Les spectres de 

masse ont été exécutés en mode d'ionisation par impact électronique à 70 eV avec une plage de 

masse de 50 à 550 m/z. 

 La quantification des composants de l'huile a été réalisée par chromatographe en phase 

gazeuse (GC) couplé à un détecteur à ionisation de flamme (FID) avec les mêmes conditions que 

celles du GC-MS sur la base de leurs indices de rétention RI, leurs schémas de fragmentation 

spectrale de masse ont été comparés à celui de la série des alcanes normaux comme référence et 

ceux rapportés dans la bibliothèque MS (base de données NIST). 

3.5.3 Analyse qualitative et quantitative de l'extrait de gel d'Aloe vera L 

 L'extrait de gel aqueux et méthanolique d'Aloe vera L. utilisé pour déterminer la qualité et 

les propriétés de cette plante telles que le pH, la densité, l'eau et la biomasse sèche soluble et 

pour rechercher la présence de composés phytochimiques, notamment le phénol total, les 

flavonoïdes, les alcaloïdes, la saponine, le tanin et la concentration de chaque pigment a été 

calculée. Les analyses ont été effectuées en utilisant la méthode spectrophotométrique selon la 

méthode standard avec de légères modifications : 
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3.5.3.1 Calcul du rendement 

 Les pourcentages en extrait brut ont été calculés par la formule suivante : 

R(%)= M/M0 x 100 

R : Rendement exprimé en % 

M : Masse en gramme de l‘extrait sec résultant 

M0 : Masse en gramme du matériel végétal à traiter. 

3.5.3.2 Détermination des paramètres physicochimiques : 

a/Détermination du pH  

 L'abréviation pH renvoie à la notion de potentiel hydrogène. Un indicateur de l‘acidité, Le 

pH s‘exprime selon une échelle logarithmique de 0 à 14 unités. Un pH inférieur à 7 indique que 

l‘eau est acide alors qu‘un pH supérieur à cette valeur indique qu‘il s‘agit d‘une eau alcaline.Une 

eau « neutre » possède un pH de 7 unités. C'est le cas de l'eau pure à 25 °C [138]. 

 Le pH des échantillons a été mesuré en utilisant un pH-mètre digital préalablement calibré 

avec des solutions tampons d‘eau distillé à pH 7,0.La détermination du pH a été réalisée à une 

température de 16±0,5℃ en maintenant l'électrode immergée dans l‘extrait agité avec un 

agitateur magnétique. 

b/ Détermination de taux d’humidité de la poudre (AFNOR, 1982) 

 Le taux de l‘humidité de la matière végétal a été déterminé par la méthode « NF T 60-305, 

juin (1976) normalisé, décrite par AFNOR 1982 Cette méthode consiste en une dessiccation du 

produit après chauffage à une température de 103± 2°C dans une étuve jusqu‘à obtention d‘une 

masse constante. 

 Le taux d‘humidité exprimé en pourcentage est calculé selon la formule suivant : 

H% = ((M1-M2)*100)/P 

 Dans laquelle :  

M1 : masse de l‘ensemble capsule et la matière végétale avant étuvage(g). 

M2 : masse de l‘ensemble capsule et la matière végétale après étuvage(g). 

 P : masse de la prise d‘essai(g). 

c/Détermination de concentration des métaux  

 La spectroscopie UV / VIS /  est généralement utilisée pour déterminer les concentrations 

d'analyte ou la conversion chimique d'un composant en solution. La technique mesure 

l'absorption de la lumière sur la plage optique souhaitée. Un échantillon est distribué dans une 
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cuvette et placé sur le trajet entre la source de lumière optique et un détecteur. Selon la loi de 

Beer-Lambert, avec une longueur de trajet lumineuse constante et un coefficient d'absorption 

connu (dépendant de la longueur d'onde), la concentration d'un composé en question peut être 

déterminée à partir de la lumière absorbée à cette longueur d'onde.  

 Dans ce test on prend comme échantillon l‘extrait de méthanol. Et le méthanol comme 

solution blanc Pour la mesurer on utilise le Spectrophotomètres UV / Visible. La concentration 

et l‘absorbance de chaque métal est enregistrer. 

3.5.3.3 Analyse phytochimique  

 L‘examen phytochimique quanlitative est un premier pas dans la recherche des classes 

chimiques. Il permet de détecter les différentes familles chimiques présentes dans l‘Aloe vera 

gel. 

 Avant de mettre en évidence les principes actifs se trouvant au sein de la plante d'Aloe 

vera, les extraits aqueux et Méthanolique ont été préparés pour les tests ultérieurs : 

a) extrait aqueux : 50 g de matériel végétal ont été mis en contact avec 300 ml d'eau dans un 

ballon monocol surmonté d'un réfrigérant. L'ensemble a été porté à reflux pendant une heure. Le 

mélange a été filtré et l'extrait aqueux a été soumis aux différents tests. 

b) extrait Méthanolique : La plante pulvérisée en poudre (50 g), a subi une macération dans un 

mélange des solvants : (Méthanol / eau,  80/20) (v/v) pendant 24 heures, puis on a filtré et 

ensuite on a recueilli le filtrat en suite on répète une seconde fois ce procédé. Les diverses 

fractions récupérées ont été réunies et évaporées sous pression réduite sur le rotavapeur à une 

température de 40 °C. 

 La mise en évidence des principes actifs, a consisté à la détection des polyphenol, 

flavonoïdes, tanins, alkaloide,  saponosides, au sein de l'échantillon Aloe vera gel. 

3.5.3.3.1 Test phytochimique qualitative  

a/ Détection des phénols  

 Test de chlorure ferrique: Les extraits d‘eau d‘échantillons ont été traités avec 3-4 gouttes 

de solution de chlorure ferrique. La formation de couleur noir bleuâtre indique la présence de 

phénols (Singleton et al., 1999). 
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b/Détection des flavonoïdes 

Test de réactif alcalin: 1 g de matériau en poudre a été bouilli dans de l‘eau distillée et 5 ml de 

solution d‘hydroxyde de sodium. Il donne une couleur jaune intense, qui devient incolore lors de 

l‘ajout d‘acide dilué, indique la présence de flavonoïdes (Barek et al., 2015).   

c/Détection des tanins  

Test de gélatine: l‘extrait d‘eau des échantillons a été traité avec une solution de gélatine à 1% 

contenant du chlorure de sodium. La formation de précipité blanc indique la présence de tanins 

(Singh et al., 2012).   

 Un test positif est révélé par l'apparition d'une coloration bleue-noire (tanins galliques), 

vert ou bleue-verte (tanins catéchiques) (Karumi et coll, 2004). 

d/Test pour les terpénoïdes  

 2,0 ml de chloroforme ont été ajoutés avec l‘extrait aqueux de plante de 5 ml et évaporés 

sur le chemin de l‘eau, puis bouillis avec 3 ml de H2SO4 concentré. Une couleur grise s‘est 

formée qui montrait l‘entité des terpénoïdes (Ferguson, 1956). 

e/Détection de la saponine  

 Test de mousse: 

 2 ml de filtrat aqueux ont été prélevés dans un tube à essai et secoués vigoureusement. La 

formation de mousse de plus de 1 cm de long indique la présence de saponines (Bruneton, 

2009). 

 Test de saponification: 

 Quelques gouttes de solution d‘hydroxyde de potassium alcoolique de 0,5 N sont ajoutées 

à une petite quantité d‘extrait avec une goutte de phénolphtaléine. Le mélange est chauffé au 

bain-marie pendant 2 heures. La formation de savon ou la neutralisation partielle de l‘alcali 

indique la présence d‘huiles et de graisses fixes (Obdoni et Ochuko, 2001). 

f/ Détection des alcaloïdes (Harborne, 1973 ; Paris et al, 1969)) 

 Réactifs 

Réactif de Mayer  

[ Iodure mercurique ou HgCl2 — 1,36 g, dans 60 mL d‘eau ] 

[ Iodure de potassium KI— 5 g. dans 10 mL d‘eau H2O2 — 30 mL] 
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Réactif de Wagner  

[Iode — 1,27 mg. KI —2 mg. Eau de distillation — 100 mL] 

 Test de Mayer 

  À quelques ml d‘extrait d‘échantillon de plante, deux gouttes de réactif Mayer sont 

ajoutées le long des côtés du tube à essai. L‘apparition d‘un précipité crémeux blanc indique la 

présence d‘alcaloïdes.  

 Test de Wagner 

 Quelques gouttes de réactif de Wagner sont ajoutées à quelques ml d‘extrait de plante le 

long des côtés du tube à essai. Un précipité rougeâtre-brun confirme que le test est positif.  

3.5.3.3.2 Dosage des composés phénoliques  

a/Dosage des poly phénols totaux  

 La concentration des phénols totaux a été déterminée par la méthode colorimétrique de 

Folin-Ciocalteu avec spectrophotométrie UV-visible et a été décrit en 1965 par Singleton et 

Rossi. 

Principe  

 Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un mélange 

d'acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d'acide phosphomolybdique (H3PMO12O40). Il est 

réduit lors de l'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleu de tungstène et de 

molybdène la coloration produite, dont l'absorption maximum à environ 760-765 nm est 

proportionnelle aux taux des composés phénoliques oxydés présents dans les extraits végétaux.  

Mode opératoire  

 Le dosage des polyphénols totaux est réalisé selon la méthode colorimétrique de Folin-

Ciocalteau avec quelques modifications pour réaliser ce dosage, Une quantité de 100 μl des 

échantillons (de sirop et  des extraits des dattes)  sont mélangés avec 500 μl du réactif de Folin-

Ciocalteu fraîchement préparé (dilué 10 fois)  et incubées à température ambiante dans 

l‘obscurité. Après 2min, 1,5 ml de carbonate de sodium Na2CO3 (20%) sont ajoutés. Le mélange 

final subit une agitation à l‘aide d‘un vortex. 

 Un blanc, contenant tous les réactifs, excepté l‘échantillon qui est remplacé par le 

méthanol, est préparé dans les mêmes conditions. 
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 Après 2 heures d‘incubation à l‘obscurité, la lecture est réalisée à l‘aide d‘un 

spectrophotomètre à une longueur d‘onde de 760 nm. 

 La détermination de la concentration en polyphénols totaux est effectuée en se basant sur 

une courbe d‘étalonnage y=ax+b) réalisée en parallèle par l‘acide gallique ‘acide gallique est 

utilisé comme standard pour préparer une gamme étalon dans la marge de concentration 0-2 

mg/ml, dans les mêmes conditions et les mêmes étapes du dosage. La teneur des polyphénols 

totaux ont été exprimés en mg d‘équivalent d‘acide gallique par gramme.  

b/Dosage de la concentration en Ortho-diphénol  

 La concentration en ortho-diphénols des extraits méthanoliques des échantillons est 

déterminée suivant le protocole de Mateos. Cette méthode et basée sur la formation de 

complexes entre les ortho-diphénols et les ions molybdates. 

 A 4 ml d‘extrait méthanolique, sont ajoutés 1 ml d‘une solution de molybdate de sodium 

déshydraté à 5% dans l‘éthanol-eau (v/v). Le mélange est agité vigoureusement et après 15 mn 

d‘incubation à l‘obscurité, l‘absorbance des solutions phénoliques est mesurée à 370nm. 

 L‘acide caféique est utilisé comme standard pour préparer une gamme étalon dans la 

marge de concentration 0 -100 mg L
-1

. Les teneurs en ortho-diphénols des échantillons sont 

calculées à partir de l‘équation de régression de la gamme d‘étalonnage établie avec l‘acide 

caféique.   

c/Dosage de la concentration en flavonoïde  

 Le dosage des flavonoïdes est basé sur la complexation des flavonoïdes par l‘aluminium 

suite à la chélation de métaux (Al
3+

) utilisés sous forme de trichlorure d‘aluminium (AlCl3), par 

les groupements OH. 

 Le chlorure d‘Aluminium forme des complexes jaunâtres avec les atomes d‘oxygène 

présents sur les carbones 4 et 5 des flavonoïdes comme le montre la figure (37).   
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Figure 49 : Mécanisme de réaction de chlorure d’aluminium avec les flavonoïdes 

 2 ml de jus ou des extraits méthanoïques sont mélangés avec 2 ml de solution de chlorure 

d‘aluminium (Al Cl3, 6 H2O) (2%). Puis homogénéiser et laisser au repos pendant 15 min à 

température ambiante à l‘obscurité. Le blanc est préparé dans les mêmes conditions. Après 2 

heures d‘incubation à l‘obscurité, la lecture est réalisée à l‘aide d‘un spectrophotomètre à une 

longueur d‘onde de 760 nm. 

 La quantité de flavonoïdes contenue dans notre échantillon est calculée en se référant à une 

courbe d‘étalonnage réalisée avec la quercitrine (1mg/ml).  La quercitrine est utilisée comme 

standard pour préparer une gamme étalon dans la marge de concentration 0 - 250 mg L
-1

 

3.5.3.4 Évaluation de la capacité antioxydante  

 Pour établir l'activité antioxydante de l'huile essentielle de P. chloranthus et de l'extrait de 

gel d'Aloe vera L, nous avons utilisé deux méthodes simples et rapides. 

3.5.3.4.1 Activité de piégeage des radicaux libres par dosage DPPH  

 Dans cette étude, nous avons utilisé la méthode de piégeage des radicaux libres DPPH 

pour examiner l'activité antioxydante de l'extrait et l'huile essentielle selon le protocole utilisé 

par Brand-Williams et al. [49] et en utilisant l'acide ascorbique comme étalon de référence. Les 

résultats donnaient le pourcentage d'inhibition des radicaux libres DPPH (I %) et la valeur IC50 

qui indiquait la concentration de l'extrait testé qui pouvait inhiber 50 % des radicaux DPPH. La 

concentration inférieure indique une activité antioxydante plus élevée [50]. 2 ml de solution de 

DPPH préparée (0,1 mM) ont été ajoutés à 1 ml de solutions d‘échantillon à différentes 

concentrations (0-40 mg/ml) préparées en dissolvant l'échantillon avec du méthanol. Après avoir 

été secoué vigoureusement, le mélange a été incubé dans As0 été vérifiée à 517 nm à l'aide d'un 

spectrophotomètre UV vis JASCO-V530). 

 L'activité de piégeage des radicaux (pourcentage d'inhibition I%) a été calculée à l'aide de 

l'équation: I% = [(As0 – As1)/As0)] x100 

Où, As0 : est l'absorbance du contrôle. As1 : est l'absorbance de l'échantillon. 
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 La valeur IC50 est la concentration d'huile essentielle qui pourrait inhiber 50% des radicaux 

DPPH a été calculée à partir du graphique par une régression linéaire. La solution de 1 ml de 

méthanol et 2 ml de DPPH∙ ont été servis comme contrôle négatif et en utilisant Trolox comme 

contrôle positif. 

3.5.3.4.1 Capacité de piégeage des radicaux libres par dosage ABTS 

 La capacité de piégeage des radicaux libres a été déterminée en utilisant la méthode 

d'action de décoloration radicalaire ABTS comme précédemment rapporté par Roberta et al. 

(1999). Avant l‘utilisation, 2 ml d'une solution étalon d'ABTS de concentration 7mM préparée 

avec de l'eau ultra pure et mise à réagir avec 2 ml de solution aqueuse de persulfate de potassium 

(K2SO8) de concentration 2,45 mm. 

 Le mélange a ensuite été maintenu à l'obscurité à température ambiante pendant 12 à 16 h 

avant l‘utilisation. La solution ABTS
+
 a été diluée dans du méthanol jusqu'à obtenir une 

absorbance d'environ 0,7 (± 0,02) à 734 nm (lecture à blanc). Après addition de 2 ml de solution 

diluée d'ABTS à 0,5 ml de la préparation de solutions éthanoliques de différentes concentrations 

de l'extrait (0, 1, 2, 5, 5, 10, 20 mg/ml) et du standard Trolox (40, 80, 120, 200, 300, 400 μM) 

comme contrôles positifs, les lectures d'absorbance ont été prises après 6 min. 

Les résultats de capacité antioxydante ont été exprimés en TEAC (équivalent Trolox). La valeur 

IC50 correspond aux concentrations des échantillons qui pourraient inhiber 50 % des radicaux 

ABTS (IC50) a également été calculée en parallèle à partir du graphique par une régression 

linéaire. 

3.5.3.5 Test de l’activité antimicrobienne  

 Pour L‘évaluation de l‘effet antimicrobienne de différents extraits on utilise la méthode de 

diffusion sur disque » (Essawi et Srour, 2000). 

a/ Souches microbiennes et milieux de culture 

 L'huile essentielle des parties aériennes fraîches et sèches de P. chloranthus a été testée 

contre cinq souches microbiennes dont deux bactéries gram positives (Enterococcus feacium 

ATCC 19434, et Staphylococus aureus ATCC 6538, deux bactéries gram négatives (Salmonella 

typhimurium ATCC 14028, Escherichia coli ATCC 8739) une levure (Candida albicans ATCC 

10231).  

 L'activité antimicrobienne de l'extrait aqueux de gel d'Aleo vera a été testée contre une 

bactérie gram positive (Staphylococcus aureus ATCC 25923) deux bactéries gram négatives 

(Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 25922) ; une levure (Candida 

albicans ATCC 10231).  
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 La gélose et le bouillon Mueller-Hinton et la gélose et le bouillon Sabouraud ont été 

utilisés comme milieux de culture bactérienne et fongique.  

 Les disques de gentamycine (10 µg/disque) et de nystatine (100 µg/disque) ont été utilisés 

comme antibiotique standard contre les bactéries et les champignons, respectivement 

b/ Méthodes 

a) Conservation des souches étudiées : Les souches référentielles sont conservées à 4 °C 

dans des tubes stériles contenant 10 ml de milieu de culture incliné gélose de M-H pour les 

bactéries et PDA pour la souche fongique (levure). 

b) Ensemencement des souches conservées : Dans un endroit stérile et à partir de la souche 

conservée, un ensemencement a été faite sur des boites pétri contenant de la gélose de M-H pour 

les bactéries et PDA pour la souche fongiques (levure), puis incubation de 24h à 37°C. 

c) Préparation des suspensions microbiennes : Des colonies bien isolées des cultures pures 

ont été repiquées dans le BMH (Bouillon Muller-Hinton) puis incubées à 37 °C pendant 18h. 

pour conserver le maintien de la culture et favoriser leur croissance bactérienne. 

 La levure a été revivifiée dans le BS (Bouillon Sabouraud) à 30 °C pendant 48h, pour 

conserver le maintien de la culture et favoriser leur croissance. 

c/ Méthode de diffusion sur disque (Aromatogramme) 

 La méthode des aromatogrammes est la technique choisie pour déterminer l‘activité 

antimicrobienne des extraits de la plante, cette méthode est décrite par Jacob et Tonei, 1979.Elle 

consiste à utiliser des disques de papier stérile de 6 mm imprégnés dans les différentes 

concentrations des extraits. 

 Les disques sont stérilisés puis imbibés de 20 µl d‘extraits à tester et un disque imbibé de 

DMSO est utilisé comme un témoin. . 

 Par ailleurs, l‘agar Muller-Hinton (MH) stérile a été coulé dans des boites de pétri stériles 

jusqu‘à la solidification du milieu, ensuite les boites sont ensemencées par écouvillonnage à 

l'aide d'un écouvillon stérile en tournant la boite d‘environ 60°, l'ensemencement s'effectue de 

telle sorte à assurer une distribution homogène des souches. 

A l'aide d'une pince stérile, les disques imprégnés sont déposés à la surface de la gélose inoculée 

au préalable, sept disques sont déposés dans chaque boite. Ensuite elles sont fermées et laissées à 

une température ambiante pendant 20 min. 

 L'activité antimicrobienne est déterminée après l‘incubation des boites dans une étuve à 37 

°C pendant 24 h pour les bactéries et 48h à 30°C. 
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d/Lecture des résultats  

 Après la culture, l‘effet des extraits se traduit par l‘apparition autour du disque d‘une zone 

circulaire transparente correspondant à l‘absence de la croissance et donc la zone d‘inhibition du 

principe actif (Choi et al, 2006).La mesure de la distance millimétrique de la zone est reportée 

sur l‘échelle de concordance afin que la souche soit interprétée comme étant : sensible, 

intermédiaire ou résistante vis-à-vis du principe actif étudié. 

 Les résultats sont exprimés selon quatre niveaux d‘activité (Ponce et al. 2003) : 

 Souche résistante (D ˂ 8 mm) 

 Souche sensible (9mm ≤ D ≤ 14mm) 

 Souche très sensible (15mm ≤ D ≤ 19 mm) 

 Extrêmement sensible (D >20 mm) 

Test de sensibilité à l’antibiotique et l’antifongique  

 Ce test a été réalisé pour étudier l‘antibiogramme standard des germes et le comparer avec 

l‘effet de nos extraits bruts. Les disques d‘antibiotiques sont déposés à la surface d‘un milieu 

gélosé, préalablement ensemencé avec une culture pure de la souche à étudier. La sensibilité des 

bactéries aux antibiotiques est appréciée selon le même protocole qu‘avec les disques de papiers 

imprégnés d‘extrait. 
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4.1 Etude de la composition et de la variabilité chimique des huiles essentielles des parties 

aériennes de Pituranthos Chluranthus 

4.1.1 Rendement 

 Dans le but d‘évaluer, l‘effet de séchage sur a variabilité intra-populationnelle ainsi que la 

variation au cours du cycle de développement de la plante et sur deux périodes de 

développement, nous avons étudié la composition chimique de 2 échantillons d‘huile essentielle 

de Pituranthos Chluranthus. 

Rendements d’extraction 

 Les huiles essentielles des parties aériennes de Pituranthos Chluranthus ont été obtenues 

par hydrodistillation. Elles ont un aspect liquide et une couleur jaune pâle. Les rendements sont 

calculés par rapport à la matière végétale sèche. Une très grande variabilité concernant les 

rendements en huile essentielles a été observée, allant. Cette variabilité existe entre l‘échantillon 

sec et frèche et le rendement le plus élevé a été obtenus pour plante sèche allant de 0,7 à 0,36%. 

Compte tenu de ces résultats, Nous pouvons conclure que les plantes sèches produisent une 

quantité plus importante d'huile essentielle. 

 Plusieurs travaux relatifs au séchage des plantes indiquent des modifications 

considérables, particulièrement sur le plan quantitatif, au niveau des huiles essentielles. 

 Dans ce sens, Singh et al. (1977) ont trouvé que la teneur en huiles essentielles des feuilles 

d'Eucalyptus citriodora séchées à l'ombre pendant une semaine est de 1,70 % contre 1,14 % pour 

les feuilles fraîches. L'augmentation de la teneur en huiles essentielles avec le séchage suggère la 

continuité et l'accélération de la biosynthèse des huiles essentielles après la récolte du matériel 

végétal. La biosynthèse des huiles essentielles continue et s'accélère après la récolte du matériel 

végétal en réponse au stress hydrique (Zrira, 1992; Silou et al., 2002). 

 Toutefois, lors du séchage, une plante aromatique pourrait perdre une partie de son huile 

essentielle par volatilisation et par entrainement avec la vapeur d'eau éliminée. Ces pertes sont 

d'autant plus importantes que la durée de séchage est longue (Benjilali et Zrira, 2005) et que la 

température est trop élevée. 

4.1.2 Composition chimique de l'huile essentielle 

 L'effet du séchage sur la composition chimique de l'huile essentielle (HE) obtenue par 

hydrodistillation des parties aériennes de P. Chloranthus a été déterminé par chromatographie en 

phase gazeuse/masse. Le résultat de l'analyse a identifié 18 composants, qui représentaient 
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respectivement 99,49 % et 89,74 % des huiles essentielles des plantes fraîches et séchées. Le 

niveau le plus élevé d'huile essentielle a été observé dans les plantes fraîches comme indiqué 

dans les tableaux 1. Le résultat a montré des changements mineurs dans la composition chimique 

obtenue à partir d'herbes fraîches et sèches des HE de P. chloranthus et les principaux 

constituants se sont avérés être le cis-β-ocimène (20,77 %), la myristicine (20,48 %) , alpha.-

Phellandrène (17,08%), Limonène (15,87%), Sabinène (4,89%) et Germacrène D (3,49%) dans 

l'Herbe fraîche, la Myristicine (29,84%), Limonène (19,41%), Sabinène (13,05% ), terpinène-4-

ol (6,13 %), butylidène dihydrophtalide (6,13 %) et cis-β-ocimène (4,01 %) dans l'herbe sèche. 

Ensuite, le cis-β-ocimène, la myristicine, le limonène et le sabinène sont les principaux 

constituants volatils des deux huiles essentielles, mais avec des pourcentages différents. 

 Dans l'huile essentielle obtenue à partir de biomasse sèche, une augmentation significative 

de la concentration de sabinène de 8,16 %, de myristicine de 9,36 % et de limonène de 3,54 % 

mais la teneur en cis-β-ocimène est diminuée de 16,76 % par rapport à l'huile essentielle obtenue 

à partir de matière fraîche. 

 Certains composés tels que l'alpha.-Phellandrène et le germacrène D l'ont trouvé dans les 

échantillons frais, mais disparaissent après le séchage et remplacés par d'autres composés tels 

que le butylidène dihydrophtalide et le terpinène-4-ol dans les échantillons séchés, ce qui a 

montré que le séchage a eu un effet sur la formation de nouveaux composés qui n'ont pas été 

détectés dans la composition chimique de l'huile essentielle de matériel frais de P. chloranthus. 

 Ces variations dans les caractéristiques organoleptiques des plantes sont probablement 

dues à certaines réactions biochimiques qui se sont produites en raison du dessèchement ou de 

son effet sur les enzymes hydrolases stimulées, ce qui peut entraîner des modifications 

particulières de la quantité de composés volatils (Díaz-Maroto et al., 2003 ; Hamrouni-Sellami et 

al., 2012). Ce résultat est en accord avec une étude antérieure réalisée par plusieurs auteurs 

(Krzysztof et al., 2011 ; Mejri et al., 2010 ; Venskutonis, 1997 ; Okoh et al., 2008). 

 Dans l'huile végétale fraîche, les valeurs en pourcentage de la principale classe de 

composés étaient les monoterpènes, ce qui est similaire à celui de l'huile végétale séchée mais 

avec une variation quantitative. Par ailleurs, la composition de nos HE isolées des parties 

aériennes de P. Chloranthus de zalfana (Ghardaïa) semble être différente des autres régions 

d'Algérie et d'autres pays. En effet, M.Dahia et al. (2007) ont établi que les principaux 

constituants de l'HE de P. chloranthus collectés à Berrayane (Ghardaïa - sud algérien -) étaient la 

myristicine (27,4%), le limonène (15,8%), l'α-pinène (11,4%), et l'α-phellandrène ( 8,3 %). Une 

autre étude de T. Yangui et al. (2009) ont signalé la présence de terpinène-4-ol (30,3%), de 8-
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hydroxy-p-cymène (4,2%), de myrtenol (4,1%). dans l'HE de P. chloranthus collectée à Sfax 

(centre-est de la Tunisie). Sur l'autre huile essentielle collectée à Douiret (Tatouine -Sud 

Tunisie-) par Mighri et al (2015), l'α-pinène, le sabinène, le cis-ocimène et le myrcène étaient 

principalement composés de l'HE obtenue à partir d'herbe fraîche de P. chloranthus et celle-ci les 

auteurs notent une augmentation importante de certains composés tels que l'α-phellandrène, le 

Δ,3-carène et le β-phellandrène dans la biomasse sèche. Aussi, L'étude de A. Neffati et al 

(2009b) ont montré un intérêt à l'évolution de la composition chimique des HE de P. chloranthus 

récoltées dans trois zones géographiques différentes de la Tunisie et on y retrouve l'α-pinène, le 

β-pinène, l'α -phellandrène, β-myrcène, β-phellandrène, pcymène, 8-méthyldécal, acétate d'exo-

2-hydroxycinéole et carvacrol les composent principalement. Cependant, cette composition 

variait avec le changement de l'aire géographique et de la saison. (Delmacia et al., 2020). 

Tableau 13: Composé volatil (%) des huiles essentielles fraîches et séchées de Pituranthos 

chloranthus analysé par chromatographie en phase gazeuse-spectromètre de masse. 

 

 

N° 

 

IR 

 
Composant 

Frêche sèchée 

TR (min) 
 

TIC (%) 
TR (min) TIC (%) 

1 937 alpha.-Pinene 3.321 0.36 3.321 0.32 

2 971 sabinene  3.796 4.89 3.831 13.05 

3 980 beta.-Pinene 4.025 1.26 4.025 2.57 

4 1002 alpha.-

Phellandrene 

4.305 17.08 4.305 3.05 

5 1028 Limonene 4.706 15.87 4.763 19.41 

6 1034 cis-β-ocimene 4.815 20.77 5.038 4.01 

7 1056 γ-Terpinen 5.398 3.92 5.404 3.97 

8 1100 4-Carene 6.068 1.78 5.982 2.15 

9 1129 terpinen-4-ol   8.694 6.13 

10 1175 4-Terpineol   10.542 0.41 

11 1377 Copaene 10.611 0.38   

12 1390 β-Cubebene 10.954 0.28   

13 1428 Caryophyllene 11.567 0.36 11.538 0.23 

14 1468 Germacrene D 12,745 3.49 12.728 1.30 

https://webbook.nist.gov/cgi/inchi?ID=R235519
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15 1507 Delta- cadinene 13.054 1.33 13.501 0.31 

16  Naphthalene 13.501 1.63 13.478 2.44 

17 1519 Myristicin 15,223 20.48 15,326 20.84 

18 1623 Dillapiole 16,745 3.07 16,642 2.96 

19 1720 BUTYLIDENE 

PHTHALIDE 

 

18,216 0.12 17.735 0.46 

20  BUTYLIDENE  

DIHYDRO – 

PHTHALIDE 

19.034  2.42 18.685 6.13 

  Total (% 

Identification) 

 99.49  89.74 

 

IR : Indice de rétention (Kovalts) sur la colonne HP-5 relative à n-alkanes (C9–C26).  

TR: Temps de rétention 

 La variation qualitative et quantitative des huiles essentielles de P. chloranthus entre cette 

étude et celles d'autres recherches citées dans la littérature pourrait être attribuée aux conditions 

climatiques, géographiques (collecte à différentes périodes et différentes zones géographiques) 

et aussi au type de plante (génétique et croissance des plantes) (Kamatou et al., 2008). 

 Les résultats concernant l'effet du séchage sur la qualité chimique des huiles essentielles 

des feuilles P. chloranthus sont comparables avec ceux trouvés pour l'Eucalyptus et de Thuya de 

Berberie du Maroc. En effet, Zrira et al. (1991) ont remarqué que le séchage à l'air libre et au 

soleil n'affecte pas d'une manière significative la composition chimique des huiles essentielles de 

plante Eucalyptus camaldulensis. Par ailleurs, Silou et al. (2002) et Roger et al. (2007), 

travaillant respectivement sur les feuilles d'Eucalyptus citriodora et les feuilles d'Ocimum 

basilicum L., ont rapporté que le séchage a nettement influencé la composition chimique des 

huiles essentielles de ces espèces surtout les composés majoritaires. L‘étude  de Bourkhiss et al., 

(2009) a été montré que la teneur en huiles essentielles des feuilles de Thuya de Berberie 

augmente significativement avec le mode et la durée de séchage. La meilleure concentration, soit 

0,81 %, est obtenue au neuvième jour au séchage à l'ombre. Dans ces mêmes conditions, la 

composition chimique n'est pas affectée de manière notable. 
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Figure 50: Effet du séchage sur la composition en pourcentage d'huile essentielle des parties 

aériennes de Pituranthos Chloranthus. 

Tableau 14: Constituants majeurs des huiles essentielles fraîches et séchées de P. chloranthus. 

fraîche Séchée 

Composant 

majeur 
TIC (%) 

Composant 

majeur 
TIC (%) 

cis-β-ocimene 20.77 Myristicin 29.84 

Myristicin 20.48 Limonene 19.41 

alpha.-Phellandrene 17.08 sabinene  13.05 

Limonene 15.87 terpinen-4-ol 6.13 

sabinene  4.89 

BUTYLIDENE  

DIHYDRO – 

PHTHALIDE 

6.13 

Germacrene D 3.49 cis-β-ocimene 4.01 

 

https://webbook.nist.gov/cgi/inchi?ID=R235519
https://webbook.nist.gov/cgi/inchi?ID=R235519
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Figure 51: Histogramme des composés majeusr des huiles essentielles. 

 Dans la présente étude, l'huile essentielle obtenue par extraction solide-liquide de la partie 

aérienne de la plante Pithoranthus chloranthus 

4.2 Activité antioxydante 

 L'activité antioxydante de l'huile essentielle obtenue à partir de Pituranthos chloranthus a 

été déterminée en utilisant deux méthodes, la méthode radicalaire 1,1-diphényl-2-picryhydrazyle 

(DPPH) et la méthode radicalaire 2,2-azinobis (3-éthylbenzothiazoline-6-sulfunate) (ABTS *) 

comme mentionné ci-dessus. Le tableau 3 a montré le résultat de l'IC50 calculée à l'aide de 

DPPH et d'ABTS de ces huiles essentielles par rapport à l'antioxydant synthétique (Trolox) 

utilisé comme référence. Nos résultats ont révélé que les huiles essentielles de Pituranthos 

chloranthus signifiaient une bonne activité antioxydante qui est supérieure à celui de 

l'antioxydant synthétique Trolox dans les deux dosages. Avec une valeur (IC50) de 9,86 mg/mL. 

L'huile essentielle de P. chloranthus était capable de réduire le radical stable DPPH au DPPH-H 

et ceci plus efficacement que les standards avec TEAC de 45.642 µM. De plus, cette huile 

présente une bonne efficacité contre le radical ABTS, avec IC50 (1,74 ± 0,05 mg/mL) avec 

TEAC de 127,02 µM, ce qui était meilleur que le contrôle positif Trolox avec TEAC de 221,02 

µM. 

 L'effet antioxydant le plus élevé pourrait être attribué à la composition chimique de l‘huile 

essentielle, en particulier la présence de divers composants qui possèdent une activité 

antioxydante comme les hydrocarbures monoterpènes oxygénés (Amorati et al., 2013), tels que 

le bêta-myrcène et le limonène (Yang et al., 2010) et un pourcentage élevé de composés 
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phénoliques (Benyoucef et al., 2018 ; Ardalan et al., 2013). De ce fait, nous pouvons considérer 

que l‘espèce choisie comme une excellente source d'antioxydant naturel pour les usages 

traditionnels. 

Tableau 15: Pouvoir antioxydant de l'huile essentielle de Pituranthos chloranthus. 

Composant 

DPPH ABTS 
+
 

(mg /mL) 
(TEAC, µM 

Trolox) 
mg/ml (TEAC, µM Trolox) 

Pituranthos chloranthus 9.86 4,629 1.74±0.05 127.02 

Trolox  45.642 µM  
221.02 µM 

 

 

4.3 Activité anti-microbienne 

 La méthode de diffusion sur disque de papier a été utilisée pour évaluer les activités 

antibactériennes et antifongiques de l'huile essentielle de P. chloranthus contre différents 

microbes pathogènes (Enterococcus feacium, Staphylococus aureus, Salmonella typhimurium, 

Escherichia coli et Candida albicans) et après incubation, une zone inhibitrice est apparue dans 

les plaques de gélose Muller-Hinton contenant des organismes pathogènes comme le montre la 

figure 4. Cette zone inhibitrice a été mesurée et tabulée dans le tableau 4. Le résultat a montré 

que l'huile essentielle de P.chloranthus possède diverses activités antimicrobiennes contre les 

cinq microorganismes étudiés (quatre bactéries et levure) avec des zones d'inhibition allant de 

9,50 à 33,75 mm. L'huile essentielle de P. chloranthus a montré une activité relativement faible 

contre les souches bactériennes, montrant des zones d'inhibition allant de 9,50 à 11,25 mm, et les 

données ont indiqué que S. aureus ATCC 6538 (bactéries Gram-positives) était la souche la plus 

sensible avec la plus grande zone d'inhibition de 11,25 mm. Le micro-organisme le plus résistant 

était E. coli ATCC 8739. Généralement, les bactéries Gram-négatives sont connues pour être 

résistantes à plusieurs huiles essentielles (Halpin-Dohnalek et Marth, 1989). L'huile essentielle 

de P. chloranthus était plus efficace contre la levure, elle a révélé une activité importante contre 

Candida albicans ATCC 10231, montrant des zones d'inhibition atteignant 33,75 mm ce qui était 

mieux que 100 μg de Nystatine (antibiotique standard). Cet effet pourrait être attribué à son 

pourcentage élevé en monoterpène notamment en cis-β-ocimène (20,77%), Myristicine (20,48  

%) et sabinène (4,89 %), alpha.-Phellandrène (17,08 %), Limonène (15,87 %) (Dorman et al.,  

2000 ; Hamdani et al., 2015). 
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Tableau 16: Données de dépistage de l'activité antibactérienne et antifongique de P. hloranthus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zone d’inhibition (mm) 

Bactéries 

Champignon Gram + 

 

Gram - 

 

Enterococc

us feacium 

ATCC 

19434 

Staphylococus 

aureus 

ATCC 6538 

 

Salmonella 

typhimurium 

ATCC 14028 

Escherichia 

coli ATCC 

8739 

Candida albicans 

ATCC 10231 

Huile essentielle 

de Pituranthos 

chloranthus  

(10µl) 

9,75±1.0 11,25±1.0 10,75±0.7 9,5±0.3 33,75±1.0 

6/ Solvant 

(DMSO/Eau,  

50%)* 

(controle 

negative) 

0 0. 0 0 0 

Disques des antibiotiques de réference (contrôle positive) 

Ampicilline 10µg 18.5±0.7 35,5±0.7 13,75±1.0 11,75±0.3 / 

Nystatine 100µg / / / / 26±0.3 
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Figure 52: Potentiel antimicrobien de l'Eo de P. chloranthus par essai de diffusion sur gélose. 

 

Figure 53: Activité antimicrobienne de P. chloranthus et des composés de référence contre les 

bactéries et champignons pathogènes 
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4.4. Caractéristiques physico-chimiques et biologiques de l'extrait de gel d'Aloe vera (Aloe 

Barbadensis Miller) 

4.4.1. Propriétés qualitatives et quantitatives de l'extrait de gel d'Aloe vera  

4.4.1.1. Résultats physicochimiques  

 Tableau 17: Propriétés physico-chimiques de l'extrait de gel d'Aloe vera 

 pH 
Matière 

fraiche (%) 

Matière 

séche (%) 

Aloe vera 

Extrait 

(gel) 

4.97 96.778 3.222 

 Le pH est l'un des trois paramètres utilisés habituellement pour l'évaluation et 

l'identification du gel d'aloès commercial. Selon le tableau (4.5), le pH de l'extrait de gel est de 

4,97 et l'acidité élevée du gel d'Aloe vera probablement parce que l'accumulation d'acide 

organique aime l'acide gallique (Taukoorah et Mahomoodally, 2016). 

 Comme le montre le tableau 2, le gel d'aloe vera était très riche en eau 96,778 % et la 

teneur en matière sèche a été estimée à 3,222 %. Ces résultats sont logiques et confirment que la 

feuille de la plante Aloe vera est composée d'une grande quantité d'eau (Boudreau et Beland, 

2006). 

4.4.1.2. Composés phytochimiques de l'extrait de gel d'Aloe barbadensis  

 Tableau 18: Propriétés phytochimiques de l'extrait de gel d'Aloe vera 

Test Resultats 

Total Phenoles (mg GAE/g ) 36.25 ± 0.8 

Total Flavonoides (mgQE/g ) 63.26±0.62 

Tannins (mg GAE/g) 6.29±0.23 

Alkaloides (mg /g) 24.89±0.79 

Total saponines (mg/g) 8.23±0.65 

Terpenoides (mg/g) 14.56±19 

Valeur Moyenne ± Erreur Standard  
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 Le résultat des résultats du criblage phytochimique (tableau 4.6) montre que l'extrait frais 

de gel d'Aloe vera obtenu par macération était très riche en composés bioactifs tels que le 

phénol, les flavonoïdes, les tanins, les alcaloïdes, les saponines et les terpénoïdes.  

 La teneur totale en flavonoïdes est le composé de métabolite secondaire le plus élevé 

trouvé dans l'extrait de gel d'aloe vera avec 63,26 ± 0,62 mg QE/g et cette valeur est très proche 

de la valeur établie par Taukoorah et Mahomoodally (2017). 

 L'extrait de gel d'A. Barbadensis s'est avéré avoir une bonne quantité de phénol total à 

36,25 ± 0,8 mg GAE/g. Ce résultat est en accord avec l'étude récente réalisée par Kumar et al. 

[6] où les valeurs du phénol total variaient entre 32,9 et 65,7 mg GAE/g de poids sec (Sonam et 

Tiwari, 2016). 

 D'après les données, nous pouvons observer que notre extrait contient une quantité 

appréciable d'alcaloïde (24,89 ± 0,79 mg/g) et de terpénoïde (14,56 ± 19 mg/g), ce qui est proche 

des valeurs établies par Sonam et Archana (2017) à 23,83 ± 0,28 mg/g et mg/g 13,5 ± 0,86, 

respectivement. 

 Cette étude a montré que la teneur totale en tanin dans l'extrait de gel Aleo était de 6,29 ± 

0,13 mg GAE/g, et cette quantité est supérieure au résultat trouvé dans l'étude réalisée par R. 

Bista et al. est de 1,13 ± 0,19 mg GAE/g (Aljesri, 2015). 

 La différence de quantité de métabolites secondaires contenus dans l'extrait de gel d'A. 

barbadensis obtenu à Ghardaia par rapport à un autre pays, comme indiqué dans une étude 

antérieure, dépendait de la variation de l'âge de la plante, des conditions climatiques et des 

facteurs environnementaux (Hu et al., 2003). 

4.4.1.3. Activité antioxydante: 

 

 

 

 

 

 

Figure 54: Résultats de l’activité antioxydante d’Aloe vera extrait de gel 
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Figure 55: Résultats IC50 de l’Aloe Vera extrait de gel. 

 Le test de potentiel antioxydant utilisant la méthode radicalaire 1,1-diphényl-2-

picryhydrazyle (DPPH) a déterminé que notre extrait de gel présentait une activité antioxydante 

significative en réduisant 45 071 % du radical DPPH avec une valeur IC50 de 0,15 mg/mL. De 

plus, cet extrait présente un pouvoir antioxydant efficace mais inférieur à celui de l'antioxydant 

standard (acide ascorbique). 

 Ce pouvoir antioxydant peut être efficacement attribué à la présence de molécules 

bioactives telles que les flavonoïdes et les acides phénoliques (Dharajiya, 2017 ; Gorsi, 2019). 

4.4.1.3. Activité anti-microbienne: 

 La capacité antifongique et antibactérienne de l'extrait de gel d'Aloe vera a été évaluée à 

l'aide de la technique de la méthode de diffusion sur disque contre les quatre bactéries 

pathogènes et un champignon de différents microbes pathogènes, comme indiqué dans le 

tableau4. 

                 Tableau 19 : Activité antimicrobienne de l'extrait de gel d'Aloe vera  

 Gram 
Aloe-vera 

Extrait de gel 

antibiotique 

Gentamycine nystatine 

E. coli - 15±0.15 22±0.12 / 

P. aeruginosa - - 21±0.2 / 

S. aureus + 8±0.04 25.5±17 / 

C. albicans fungi 6±0.12 33±54 15±0.1 

 

Zone d’inhibition=Valeurs moyennes ± SD (mm),  (-): Pas de zone d’inhibition 
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 L'extrait présentait une zone d'inhibition entre 6 et 15 nm, ce qui indiquait que l'extrait de 

gel d'aloès révélait une activité antibactérienne maximale contre les bactéries E. coli gram 

négatives avec une inhibition d'environ 15 ± 0,15 mm, ce qui était inférieur à la gentamycine 

standard antibiotique. 

 Les deux autres souches S. aureus et P. aeruginosa ont montré une résistance à notre 

extrait testé, alors l'extrait de gel d'Aloe vera ne peut pas inhiber la croissance de ces deux 

bactéries. De l'autre côté, l'extrait de gel d'aloe vera a révélé une faible activité antifongique 

contre C. albicans. 

 Les mêmes résultats ont été rapportés dans la recherche de Darshan T Dharajiya et al.. 

Cette capacité antibactérienne de l'extrait de gel d'Aloe barbadensis contre E. coli pourrait être 

attribuée à la présence d'une activité photochimique comprenant du phénol, des flavonoïdes, des 

alcaloïdes, des saponines et des tanins qui préviendraient plusieurs maladies. 
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Conclusion Générale 

 L'analyse GC–MS des huiles essentielles extraites de la partie aérienne fraîche et séchée de 

P. chloranthus par hydro-distillation présente des changements qualitatifs et quantitatifs dans les 

composants par identification de 18 composés. Cette variation pourrait être attribuée à l'effet du 

séchage des constituants volatils des huiles essentielles et la différence de composition entre les 

huiles de cette étude et celles d'autres recherches citées dans la littérature pourrait être attribuée à 

la zone géographique et à la saison.  

 L'huile essentielle de P. chloranthus a démontré une excellente activité antifongique contre 

Candida albicans meilleure que celle de l'antibiotique standard (Nystatine), mais l'activité 

antibactérienne s'est avérée inférieure à celle de l'Ampicilline, les huiles essentielles ont montré 

des propriétés bactéricides médiocres à intermédiaires contre les bactéries pathogènes 

(Salmonella typhimurium ATCC 14028, Staphylococus aureus ATCC 6538, Enterococcus 

feacium ATCC 19434, Escherichia coli ATCC 8739). Les huiles avaient bien à d'excellentes 

activités antioxydantes ; il est plus actif que le trolox.  

 Les résultats suggèrent que l'huile essentielle de P. chloranthus pourrait être utilisée dans le 

traitement des infections causées par C. albicans et comme source naturelle d'antioxydant. Nos 

résultats confirment les utilisations traditionnelles de P. chloranthus comme antioxydant 

désinfectant naturel.  

 La présence de composés bioactifs tels que le phénol, les flavonoïdes, les tanins, les 

alcaloïdes, les saponines et les terpénoïdes dans l'extrait de gel d'Aloe barbadensis confère à 

cette plante des propriétés thérapeutiques et pharmacologiques importantes, comme indiqué dans 

la littérature antérieure. Ces constituants phytochimiques peuvent être extraits et utilisés pour le 

développement de médicaments à activité antimicrobienne, antivirale, anti-inflammatoire, 

antioxydante et anticancéreuse. 

 L'aloevera est la plus vieille plante médicinale jamais connue et la plus appliquée dans le 

monde  entier.  Cette efficacité a été démontrée au fil des années à travers différentes études 

même s'il serait nécessaire de les approfondir en détaillant la composition exacte du gel utilise et 

en diversifiant les types de plaies à traiter ainsi que les traitements comparatifs. 

 En effet, il est assez difficile de généraliser sur les bienfaits de l'Aloe vera même si 

plusieurs essais mettent en avant un temps de cicatrisation plus court avec une meilleure 

hydratation de la plaie permettant un résultat plus esthétique. 

  



Conclusion générale  

 

102 
 

 Le gel riche en polysaccharides, vitamines, enzymes, stérols et minéraux, possède des 

activités anti-inflammatoires, anti-ulcéreuses, immunostimulantes, antioxydantes, cicatrisantes, 

antitumorales et hypoglycémiantes. Il présente également un certain intérêt dans le traitement 

des maladies parodontales. 

 L'extraction de feuille d‘Aloe-vera a permis d'obtenir un rendement de 1,2481%. 

 Quantitativement, l‘évaluation du contenu des polyphénols totaux en adoptant la méthode 

de Folin-Ciocalteu et dosage des flavonoïdes par la méthode d‘AlCl3, qui nous mène à conclure 

que la plante Aloe vera contient une quantité importantes de polyphénols et flavonoïdes.  

 Concernant l‘activité antioxydante, nous avons étudié le pouvoir antioxydant de tous les 

extraits par la capacité de piégeage de radical DPPH, afin de localiser l‘extrait qui représente 

l‘activité la plus élevé, pour le piégeage du radical libre DPPH et en comparant les IC50 des 

différents extraits testés par rapport à celle de l‘acide ascorbique, nous avons remarqué une 

activité antioxydante très importante dans le Gel d‘Aloe-vera brut .L‘étude du pouvoir 

antioxydant par la méthode de DPPH a confirmé les propriétés puissantes que possèdent les 

composées phénoliques à piéger les radicaux libres. Ensuite on a étude l'activité bactérienne des 

extraites contre quatre souche : une Gram positive (Staphylococcus aureus), deux Gram négative 

(Escherichia coli, Pseudomonas aeurginosa) et une levure (Candida albicans); notre résultat 

montre que l'activité variée selon les types des bactéries et le type de l‘extrait. 
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Recommandations : 

 

En perspectives, nous proposons les recommandations suivantes : 

 

 Perfectionner les résultats de ce travail on adoptant un plan d‘expèrience afin d‘optimiser 

le redement ou la composition à différent variants, (Effet de température, effet des 

paramètres opératoires, effet du sol,…etc). 

 Identification des molécules responsable de l'activité biologique des extraits. 

 Tester les extraits sur d'autres espèces, afin d'élargir les champs d'exploitation des 

molécules actives (effet pesticides, antibiotiques...).  

 Extension de l'expérimentation sur d'autres espèces végétales sahariennes. 
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Annexes 

Annexe 1 : Climat de Ghardaïa 

 

  

Annexe 2 : Températures moyennes (1991-2020) 

Mois Min (°C) Max (°C) Moyenne (°C) 

Janvier 6 17 11,4 

Février 8 19 13,3 

Mars 11 23 16,9 

Avril 14 27 20,9 

Mai 19 32 25,9 

Juin 24 38 30,8 

Juillet 28 41 34,4 

Août 27 40 33,7 

Septembre 23 35 28,9 

Octobre 17 29 23,1 

Novembre 11 22 16,4 

Décembre 7 18 12,4 

An 16,4 28,4 22,35 
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Annexe 3 : Précipitations moyennes  

Mois Quantité (mm) Jours 

Janvier 9 2 

Février 5 2 

Mars 11 2 

Avril 8 2 

Mai 13 2 

Juin 14 1 

Juillet 11 1 

Août 12 2 

Septembre 20 3 

Octobre 20 2 

Novembre 13 2 

Décembre 11 2 

An 145 23 

 

Annexe 4 : Données climatiques de Zelfana (climate-data.org). 

Mois jan. fév. mars avril mai juin jui. août sep. oct. nov. déc. année 

Température 

minimale moyenne 

(°C) 

4,2 6,2 8,9 12,9 16,9 22,1 25 24,5 21,2 14,7 8,9 5,1 14,2 

Température moyenne 

(°C) 
10,4 12,8 15,8 20,7 24,8 30,3 33,8 33 28,3 21,5 15 11,2 21,5 

Température 

maximale moyenne 

(°C) 

16,7 19,5 22,8 28,5 32,8 38,5 42,7 41,6 35,5 28,4 21,2 17,4 28,8 

Précipitations (mm) 7 4 9 5 3 2 1 1 4 6 8 7 57 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Degr%C3%A9_Celsius
https://fr.wikipedia.org/wiki/Millim%C3%A8tre
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Annexe 5 : Courbes d‘étalonnages  
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Courbe d'étalonnage de l‘acide caféique pour le dosage des Dosage des Ortho-diphénol 
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Figure 1 Courbe d'étalonnage de l‘acide ascorbique 
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Annexe 06  

 
Spectre d‘analyse de (GC-MS) de l‘espèce séchée 
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Spectre d‘analyse de (GC-MS) de l‘espèce fraiche 

 


