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Résumé

Les huiles essentielles possedent d’importantes activités antimicrobiennes, ce qui nous a
conduits a étudier I’activité antimicrobienne de 1’huile essentielle d’Inula Viscosa L.

L’extraction est effectuée par hydrodistillation a partir des feuilles sechées de cette plante.

Malheureusement, a cause de la crise sanitaire internationale due a D’apparition de

la pandémie du corona virus (Covid-19), on n’a pas pu continuer tout le travail.

Mots Clés : Inule visqueuse, Extraction, hydrodistillation, huile essentielle, activité

antibactérienne.

Abstract
Essential oils have important antimicrobial activities; in this study we have tested the
antimicrobial activity of the essential oil of Inula Viscosa L. The extraction is done by

hydrodistillation method from the dried leaves of this plant.

Unfortunately, due to the international health crisis due to the outbreak of the corona virus
(Covid-19) pandemic, we could not continue all the work.

Key words:Inula Viscosa L., Extraction, Steam distillation, essential oil, antimicrobial

activity.
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Introduction générale

Introduction générale

Les plantes médicinales et aromatiques demeurent une source inépuisable de substances
biologiquement actives. Dans la majorité des pays du Sud, les plantes médicinales constituent
une composante fondamentale du systéme de santé. Face a un cout de la santé galopant et
insupportable aux budgets des pays développés ou en développement, on assiste depuis plus
d’une décennie a une utilisation plus fréquente des plantes médicinales sous formes simples
répondant a des normes de qualité ( plantes séches pour préparer les tisanes, huiles

essentielles, teintures officinales, extraits fluides et extraits secs)

Face aux limites thérapeutiques des médicaments chimiques, le développement de la
recherche sur les plantes médicinales a été orienté vers I’obtention de phytomédicaments
présentés sous diverses formes galéniques simples répondant a une réglementation précise en

matiére d’évaluation portant sur I’innocuité, 1’efficacité thérapeutique et la stabilité [1].

Les huiles essentielles sont d'intérét croissant pour les industries et la recherche
scientifigue en raison, d’une part, de leurs activités antioxydante, antibactérienne et
antifongique [2]. D’autre part, la plupart des huiles essentielles sont classées dans la liste des
substances GRAS, qui les rendent utiles en tant que conservateurs naturels dans les industries
agroalimentaires [3]. Alors que I’intérét des polysaccharides ne se limite pas a leurs propriétés
rhéologiques, le role biologique de certains d’entre eux les désigne comme des molécules a
forte valeur ajoutée dans un large champ d’applications (cosmétiques, pharmaceutiques,

additifs nutritionnels...).

L’activité antibactérienne d’une huile essentielle est en relation avec sa composition
chimique, les groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, composés
terpéniques et cétoniques) ou ceux susceptibles d’étre actifs. Mais, il est probable que cette

activité dépend aussi de composés minoritaires qui agissent d’une maniere synergique [4].

L’objectif de notre travail est d’étudier les propriétés physico-chimiques et 1’activité
biologique (antimicrobienne) de I’huile essentielle obtenue par hydrodistillation des feuilles

de la plante médicinale Inule visqueuse (Inula viscosa L.).

Ce manuscrit et divisé en deux grandes parties :
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e une synthése bibliographique constituée de deux chapitres présentant des généralités
sur les plantes médicinales notamment leur définition, historique, composition ainsi
qu’une partie réservée a notre plante étudiée qui est 1’inule visqueuse. Dans la peme
partie de la synthése bibliographique, on présente des informations détaillées sur les
huiles essentielles telles que leur répartition et localisation dans la cellule végétale
ainsi que les procédés d’extraction de ces huiles.

e Une partie expérimentale ou on présente les différents procédés d’extraction de 1’huile

essentielle d’Inule visqueuse, mais malheureusement a cause de la pandémie due a

I’apparition du virus Covid-19, on n’a pas pu achever notre travail.

On termine ce manuscrit avec une conclusion genérale ou on va présenter les résultats obtenus

ainsi que les perspectives attendus.
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Chapitre | Plantes médicinales

Chapitre I : Plantes médicinales

1.1. Généralités

« Dans la touffeur des foréts primaires, le long des bancs coralliens, sous la terre et au fond
des océans, les formes vivantes, innombrables, survivent grace a leurs armes chimiques. Un
arsenal de molécules demeure dissimulé dans notre environnement proche. Cet entrepét bien

fourni a été lentement constitué ; plusieurs milliards d’années ont été nécessaires » [5].

Les plantes sont depuis toujours une source essentielle de médicaments. Aujourd’hui
encore, une majorité de la population mondiale, plus particulierement dans les pays en voie de
développement, se soigne uniquement avec des remédes traditionnels a base de plantes. De
’aspirine au taxol, I’industrie pharmaceutique moderne elle-méme s’appuie encore largement
sur la diversité des métabolites secondaire végétaux pour trouver de nouvelles molécules aux

propriétés biologiques inédites [6].

Environ 35000 espéces de plantes sont employées par le monde a des fins médicinales, ce
qui constitue le plus large éventail de biodiversité utilisé par les étres humains. Les plantes
médicinales continuent de répondre a un besoin important malgré 1’influence croissante du

systéme sanitaire moderne [7].

La valorisation de ces ressources naturelles peut avoir des retombées économiques
considérables pour notre pays. Récemment des projets de production des plantes aromatiques
et médicinales ont vu le jour et sont essentiellement orientés vers 1’exportation des plantes

fraiches, d’huiles essentielles et d’huile concréte[8].
1.2. Définition

« Les plantes médicinales sont des plantes dont au moins une partie possede des propriétés
médicamenteuses», cette partie peut consister en racine, écorce, feuille, fleur, fruit ou graine
[9].Elle contient, au niveau de ses organes, un ou plusieurs principes actifs utilisables a des
fins thérapeutiques. En fait il s’agit d’une plante qui est utilisée pour prévenir, soigner ou
soulager divers maux. Les plantes médicinales sont de drogues végétales dont au moins une

partie possede des propriétés médicamenteuses [10].

L’efficacité¢ des plantes médicinales est doué¢e a cause de métabolites secondaires ou des

principes actifs : les composés phénoliques, les alcaloides et les huiles essentielles ... [11]
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Selon la pharmacopée britannique 2013 : Les plantes médicinales sont principalement des
plantes entieres, fragmentées ou brisées, des algues, des champignons ou des lichens, non
transformés, généralement sous forme séchées mais parfois fraiches. Certains exsudats qui
n'ont pas fait I'objet d'un traitement spécifique sont également considérés comme des plantes
médicinales. Les médicaments a base de plantes sont précisément définis par le nom

scientifique botanique selon le systeme binominal (genre, espece variéeté et auteur [12].
Il existe 2 listes:

-La liste A : «les plantes médicinales utilisées traditionnellement », elle est composée de 365
plantes [12].

- La liste B : «les plantes médicinales utilisées traditionnellement en 1’état ou sous forme de
préparation dont les effets indésirables potentiels sont supérieurs aux bénéfices thérapeutiques

attendus ». Elle est composée de 123 plantes [12].

1.3. Histoire des plantes médicinales

Fleurentin (2007) rapporte qu’au cours du premier siécle, Dioscoride référenca 609
drogues végétales dans son ouvrage « De matériamédica », connu sous I’appellation «

Pharmacognosie » [13].

En 1635, Louis XIII crée a Paris le celebre jardin royal des plantes medicinales riche de plus

de 2300 espéces végétales. Au 18°™siecle, les plantes acquiérent leurs identités telles qu’elles

sont connues aujourd’hui, a savoir un double nom indiquant le genre et I’espece [14].

Toutes les civilisations antiques: mésopotamienne, égyptienne, chinoise, indienne,
précolombienne avaient respectivement leurs propres panoplies de remedes végétaux [15]. A
ce jour, 20000 a 25000 plantes seraient utilisées dans la pharmacopée humaine. Environ
75%des médicaments auraient une origine végeétale dont 25%d’entre eux contiendraient au

moins une molécule active d’origine végétale [16].
I.4. Plantes médicinales en Algérie

L’Algérie couvre une surface de 2,381.741 km? et c’est le deuxiéme plus grand pays
d’Afrique apres le Soudan. Deux chaines montagneuses importantes, 1’ Atlas Tellien au Nord
et I’ Atlas Saharien au Sud, séparent le pays en trois types de milieu qui se distinguent par leur
relief et leur morphologie, donnant lieu a une importante diversité biologique [17].
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Figure 1.1 : Couvert végétal en Algérie

Quant a la grande diversité des plantes médicinales en Algérie et leur usage, une synthese
regroupant toutes ces informations a 1’échelle nationale devrait étre rapidement entreprise. De
tout temps, les plantes médicinales ont eu une grande influence et occupent une place
importante dans la vie quotidienne, on peut observer cette influence méme sur les timbres
postaux [17].

Figure 1.2: Timbres postaux

L'Algérie de par son climat (méditerranéen, aride) et la nature de ses sols, possede une
flore particulierement riche en plantes medicinales et aromatiques dont la plupart existe a
I'état spontané. La valorisation des plantes médicinales et aromatiques est un domaine
particuliérement intéressant a développer car c'est une source de produits a haute valeur
ajoutée [18].

En effet, I’Algérie constitue aujourd’hui un importateur net de plantes aromatiques et
médicinales, elle importe presque la totalité de ses besoins en plantes aromatique, médicinales

et huiles essentielles. Aussi, la matiére brute de ces plantes est vendue a des prix dérisoires,
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par contre que le produit fini est importé a des prix exorbitants. C’est pour cela que 1’ Algérie
devrait rendre le marché des plantes médicinales une filiére a part entiere profit de son riche

potentiel, a I’instar des autres pays du Maghreb [19].

1.5. Utilisation des plantes médicinales

Les plantes médicinales, rarement utilisees a I'état frais, doivent étre conservees dans de
bonnes conditions. Or, une fois récoltée, la plante se fane et meurt; apparaissent alors des
processus de dégradations souvent préjudiciables a lI'activité thérapeutique des plantes[20].

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intéréts multiples mis a profit dans
I’industrie: en alimentation, en cosmétologie et en pharmacie. Parmi ces composés on
retrouve dans une grande mesure les métabolites secondaires qui se sont surtout illustrés en

thérapeutique [21].

+ En médecine: L'utilisation médicinale de plantes est une des pratiques
thérapeutiques les plus anciennes. Des cas attestés il y a 7000 ans en Chine seront
suivis par plusieurs autres tout au long de I'histoire. La découverte du Nouveau
Monde, en particulier, avec sa grande richesse naturelle, a eu une forte influence tant
sur l'alimentation que sur la pharmacopée humaines. Aujourd’hui, les plantes sont
largement utilisées et surtout recommandées par les thérapeutes et les organisations
publiques de santé comme I'Organisation mondiale de la santé (OMS). De plus, dans
les pays comme la France, le Canada et le Brésil, les médicaments a base de plantes
bénéficient d'une autorisation de mise en marché qui donne au consommateur des
garanties de qualité et d’innocuité [22].

+ En Agriculture : Exemple : l'arbre Azadirachta indica, qui se développe dans tout le
subcontinent indien, est une des plantes medicinales les plus importantes au
Bangladesh, de 12 a 18 meétres de hauteur avec un périmeétre atteignant jusqu'a 1,8 a
2,4 meétres. Les huiles de cet arbre ont des utilisations dans I'agriculture et dans le
contr6le de divers insectes et nématodes [23].

+ En Alimentation, Assaisonnements : Les épices et les herbes aromatiques utilisées
dans 1’alimentation sont pour une bonne part responsable des plaisirs de la table
considérée comme condiments et aromates. La popularité des épices et herbes

aromatiques a été et reste tres liée a leurs propriétés organoleptiques [24].
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+ En cosmétiques : Produits de beauté, parfums et articles de toilette, produits
d'hygiéne. Certains arbrisseaux sont utilisés comme brosses a dents, vu leur godt ou

leur consistance, comme 1’Alchorneacordifolia [22].

Si les plantes sont faciles a utiliser, certaines d’entre elles provoquent également des effets
secondaires. Comme tous les médicaments, les plantes médicinales doivent étre employées
avec précaution. Il est recommandé de n’utiliser une plante que sur les conseils d’un
spécialiste ; mal dosé, I’éphédra (Ephedrasinica) est trés toxique et la consoude (Symphytum
officinale), une plante qui a connu, jadis, son heure de gloire, peut avoir des effets fatals dans
certaines circonstances, toutefois, lorsqu’un traitement a base des plantes est suivi

correctement, les risques d’effets secondaires sont fort limités [25].

1.6. Composantes des plantes medicinales

7

X Principe actif : C’est une molécule présentant un intérét thérapeutique curatif ou
préventif pour 'Homme ou l'animal. Le principe actif est contenu dans une drogue végétale
ou une préparation a base de drogue végétale. Une drogue végétale en 1’état ou sous forme de
préparation est considérée comme un principe actif dans sa totalité, que ses composants ayant

un effet thérapeutique soient connus ou non [26].

<> Les huiles essentielles : Extraites des plantes par distillation, elles sont largement
employées en parfumerie. Ce sont des composés oxygénés, parfois d'origine terpénoides et
possédant un noyau aromatique. Les huiles essentielles ont de multiples propriétés : elles peuvent

étre antiseptiques, calmantes, antivirales, anti-inflammatoire.... [27]

< Les flavonoides : Présents dans la plus part des plantes, contribuent entre autre a colorer
les fruits en jaune ou blanc. lls ont un important champ daction. Les flavonoides sont
antioxydants, maintiennent une bonne circulation, et ont des propriétés anti-inflammatoires et anti
virales [31].

< Les alcaloides : Pharmaceutiquement, ils sont trés actifs, certains sont des médicaments
connus qui ont des vertus thérapeutiques avérées. Le dérivé de la pervenche de Madagascar traite
certains types de cancers tandis que dautres alcaloides comme l'atropine, présente dans la
belladone, ont une action directe sur le corps : activité sédative, effets sur les troubles nerveux
(maladie de Parkinson) [27].

X Substances ameres : Les substances améres forment un groupe trés diversifié dont le

point commun est I'amertume de leur godt .Cette amertume stimule les sécrétions des glandes
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salivaire et la digestion. Les éléments nutritifs étant mieux absorbés, le corps est mieux nourrit et

entretenu [27].

X Tanins : Toutes les plantes contiennent du tanin a un degré plus ou moins élevé, ceux-ci
donnent un godt apre, rendant la plante impropre a la consommation. Certains tanins permettent
de stopper les hémorragies et de lutter contre les infections. Les plantes riches en tanins sont
utilisées pour retendre les tissus souples comme les veines variqueuses, pour drainer les secrétions
excessives comme dans la diarrhée ou pour réparer les tissus endommagés par un eczéma ou des
bralures [27].

X Glucosides : Présents dans de nombreuses plantes médicinales comme la digitale ou le
muguet, Les glucosides ont une action directe et puissante sur le cceur : ils 1'aident a maintenir le

rythme cardiaque en cas d’affaiblissement. lls sont également diurétiques. [27]

X Les résinesvégétales: sont desexsudats sécrétées par certains Vvégétaux,
les coniféres essentiellement. Elles ont I'aspect d'un liquide poisseux qui séche plus ou moins

rapidement au contact de l'air. Elles sont souvent fortement odorantes [28].

X Les phénols : Il existe une tres grande variété de phénols, de composés simples comme
I'acide salicylique (donnant par synthése I'aspirine) a des substances plus complexes auxquels sont
rattachés les glucosides. Les phénols sont anti-inflammatoires et antiseptiques et peuvent avoir des

propriétés antivirales [27].

X Les glucosinolates : ils sont Présent uniquement dans les espéces de la famille des
moutardes et des choux, ils sont irritants pour la peau, provoquant des inflammations. Ils sont
utilisés en cataplasme sur les articulations douloureuses, les glucosinolates augmentent le flux

sanguin dans la zone irritée, favorisant ainsi I'évacuation des toxines [27].

X L’amidon : est une substance qui fait partie de la famille des sucres, ou glucides. Plus
précisément, I'amidon est un sucre lent : il est formé de nombreuses molécules de glucoses,
accrochées les unes aux autres. Par conséquent, il ne peut pas étre utilisé directement par
les cellules: il doit d'abord étre « découpé », retransformé en petites molécules de glucose :
c'est la digestion. L'amidon est produit par les plantes, qui l'utilisent pour stocker des réserves
énergétiques, dans les graines, ou dans des organes de réserves, comme les tubercules, par
exemple. Les animaux ne produisent pas d'amidon : a la place, ils fabriquent une autre
molécule de réserve, le glycogene [29].

< Les mucilages : Composant physiologique de nature polyosidique présent chez

certains végétaux, dans différents organes (le plus souvent des graines), assurant un role de


https://fr.wikipedia.org/wiki/Conif%C3%A8re
https://fr.vikidia.org/wiki/Glucose
https://fr.vikidia.org/wiki/Cellule
https://fr.vikidia.org/wiki/Digestion
https://fr.vikidia.org/wiki/Graine
https://fr.vikidia.org/wiki/Tubercule
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rétention de l'eau. De nature polysaccharidique hétérogene, les mucilages sont constitués
exclusivement dunités d'oses (mucilages neutres) ou comportent également des acides
uroniques (mucilages acides). Forte affinité pour l'eau expliquant leurs différents emplois

ainsi que ceux des drogues végétales qui les contiennent [30].

1.7. Métabolites des plantes

Les métabolites des végétaux sont des molécules issues du métabolisme. On distingue
deux classes principales : Meétabolites primaires et secondaires. Par opposition aux
métabolites primaires qui alimentent les grandes voies du métabolisme basal, ils sont

essentiels dans l'interaction de la plante avec son environnement [31].
1.7.1. Métabolites primaires

Les métabolites primaires sont des molécules organiques qui se trouvent dans toutes les
cellules de I’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 [32]. Ils
ont un role essentielle pour la survie et le développent de la cellule de I’organisme (plantes) et

possédent une fonction intrinséque, se retrouvent dans toutes les espéces [33].

e Glucides (sucres et polysaccharides) : source d’énergie, paroi cellulaire.
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Figure 1.3 : Structure des sucres simples

e Lipides : source d’énergie, membranes cellulaire.
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Figure 1.4 : Structure chimique des phospholipides

e Acides aminés : construction des protéines
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Figure 1.5 : Structure de base d’un acide aminé

e Nucléosides, les acides nucléeiques et leurs précurseurs biosynthétiques
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Figure 1.6 : Structure chimique de nucléosides

1.7.2. Métabolites secondaires

Un métabolite secondaire est une molécule qui, par exclusion, n'appartient pas au

métabolisme primaire. Les métabolites secondaires sont historiquement plus spécifiques aux
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plantes, bactéries et champignons, mais on découvre également des métabolismes spécifiques

a certains groupes d’animaux [34].

On les retrouve dans des compartiments particuliers ou a des moments précis de la vie.
Contrairement aux métabolites primaires, les métabolites secondaires ne participent pas
directement au développement de l'organisme (la plante, typiquement). Cependant, ces
composés ne sont pas totalement différents des métabolites primaires. En effet, ils dérivent
parfois des mémes voies de biosynthese et certains, comme la chlorophylle et la lignine ont
des fonctions indispensables pour la croissance de la plante, et pourraient donc faire partie des

métabolites primaires [34].

On peut classer les métabolites secondaires en trois grands groupes : les composés
phénoliques, les terpenes et les alcaloides. Chacune de ces classes renferme une tres grande
diversite de composés qui posseédent une trés large gamme d'activités en biologie humaine
[35].

+ Composés phénoliques : ce sont des métabolites secondaires d'un poids moléculaire
élevé, largement distribués dans le regne végeétal. Les polyphénols (figure 1.7) sont des

molécules aromatiques constituées d’un groupement phényle (C6) et d’un hydroxyle (-OH)
[34].
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Figure 1.7 : Structure chimique d’une molécule de phénol

+ Terpénoides : ce sont des molécules hydrophobes a nombre de carbones multiple de 5, et

dont le précurseur est I’isopréne. Ce sont des lipides synthétisés a partir de I’acétyl-CoA. 1l
existe 20 000 molécules connues avec comme motif commun cette base isoprene.
Les terpénoides (figure 1.8) sont stockés dans les vacuoles au niveau des épines, des
racines ou encore des feuilles. Leur squelette de carbone est constitué d'unités d'isoprene
reliées entre elle. Ces squelettes peuvent étre arrangés de facon linéaire ou bien former des
cycles [34].

11
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O
H

Figure 1.8 : Structure chimique des terpénoides

+ Alcaloides : Substance organique, basique (go(t amer), azotée, généralement
hétérocyclique, d'origine végétale (rarement animale), douée de propriétés physiologiques
remarquables (toxiques ou thérapeutiques), telle que la morphine, la nicotine, la cocaine et
la quinine (figure 1.9). 1l en existe environ 12 000 répertoriés a ce jour; les principaux
précurseurs sont des acides aminés simples comme la tyrosine (Tyr), le tryptophane (Trp),
I'arginine (Arg) ou la lysine (Lys). Ils sont stockes dans les cellules végétales au niveau des
vacuoles. lls possédent de nombreuses propriétés pour la plante jouant un réle de défense

et sont également utilisés en médecine et pharmacie [34].
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Figure 1.9 : Structure chimique de quelques alcaloides
1.8. Inule visqueuse (Inula Viscosa L.)
1.8.1. Présentation de I’Inule visqueuse

Inula viscosa L. ou I’inule visqueuse (figure 1.10) est une plante arbuste, vivace, elle
pousse dans les champs «sauvages» dans les alentours du bassin méditerranéen, dans les

collines, les zones humides et les bords de la route et apprécie les sols secs et calcaires [36].

12
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Figure 1.10 : Inule visqueuse
1.8.2. Description

L'Inule visqueuse est une plante a racine pivotante, toute glanduleuse-visqueuse, a odeur
agréable (selon certains, désagréable pour d'autres), ligneuse a sa base (forte racine pivotante

lignifiée pouvant atteindre 30 cm de long).

Figure 1.11 : tige et feuilles de I’Inule visqueuse

La plante peut atteindre 100 cm (les Flores donnent 5 a 10 cm). Les tiges sont frutescentes
a la base, dressées en éventail, assez ramifiées et pourvues d'un feuillage dense. Avec l'age,
elles deviennent ligneuses et foncées a la base. Les feuilles (figure 1.11) sont alternes,
allongées a lancéolées, insérées directement sur la tige pour les caulinaires (sans pétiole,
feuilles embrassantes). Elles sont glanduleuses sur les deux faces. La marge est lisse ou

dentée et le sommet aigu.
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Figure 1.12: Différentsespéces de 1’Inule:(a) Inula britanica, (b) Inula Conyza, (c) Inula
Ensifolia, (d) Inula Graveolents, (e) Inula Helvetica, (f) Inula Helenium, (g) Inula Montana,
(h)Inula Bifrons
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La plante est collante et tres odoriférante, a odeur de camphre, jugée par certains désagréable.
Toute la plante est couverte de poils glanduleux qui libérent une résine odoriférante et
collante [37].

Il existe d’autres espéces de I’Inule (figure 1.12) tel que : Inulabritanica, Inulaconyza,
Inulaensyfolia... [38]

1.8.3. Etymologie

Inula viendrait du grec: Inéo qui signifie «purger » allusion a une des propriétés

thérapeutiques de la plante et Viscosa veut dire visqueuse ou aunée visqueuse [39].

Il existe d’autres appellations de I’inule visqueuse :

Nom scientifique : Dittrichiaviscosa (L) Greut : Inulaviscosa Ait [40]
Nom vernaculaire : Amagramane, Magramane, Mersitt [41]

Nom commun : Inule Visqueuse [42]

Nom arabe : El tibek, El tyoun

Nom francais : Inule visqueuse, Aunée visqueuse

Nom anglais : Rock Flea-bane

Tableau 1.1 : Position systématique d’Inule visqueuse [43]

Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous Classe Gamopétales
Ordre Campunulales
Famille Composeées
Genre Inula
Espece Viscosa — L — Ait
Synonymie DittrichiaViscosa L

1.8.4. Phénologie de I’Inule visqueuse

1.8.4.1. Les feuilles

15
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Figure 1.13 : Feuilles de I’Inule visqueuse

La plante commence a produire des nouvelles feuilles au mois de mars de taille 1 cm. Ces
dernieres sont positionnées sur la base inferieur des tiges, occupants bien sdres la places des
feuilles séches de 1’année antérieure. A 1’arrivé du mois d’avril les feuilles mesurent (1- 5)
cm. A la fin de la méme période elles sont de (8-10) cm de long et couvrent fortement la
moitié de la partie inferieure des tiges (figure 1.13). Dans la période de mi -mai une estimation
de 60% - 90% des tiges seront couvertes par des nouvelles feuilles, la production des feuilles
par la plante se continuera jusqu’a la fin d’octobre (apparition de grandes feuilles vertes). Au
mi-novembre seulement 5% des feuilles restent vertes les autres prennent la couleur grisatre
(sénescence foliaire). Pendant 1’hiver la totalité des feuille seront grisatre, mortes et

périodiquement seront renouvelées par des nouvelles au prochain mois de mars. [43]
1.8.4.2. Les fleurs

Les boutons floraux apparaissent a la fin du mois du juillet (figure 1.14). Dans la deuxieme
décade du mois d’aofit la plupart des fleurs seront matures, brillantes, Jaune et étendues aussi

des nouvelles fleurs seront produites lors du mois d’octobre [44].
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1.8.4.3. Le fruit
Au début du mois d’octobre, il y a 1’apparition des premiers fruits avec les akénes et Pappus

poilus, ces fruits (figure 1.15) sont réguliérement présents jusqu’au mois de novembre. Au-
dela de cette période et sous I’action du vent, les graines seront dispersees et le reste de fruit

(capsule séche) persiste sur la tige durant I’hiver [45].

Figure 1.15 : Fruit de I’inule visqueuse
1.8.5. Composition chimique et utilisation de I’Inule visqueuse

La composition chimique de I’huile essenticlle obtenue a partir des parties aeriennes
fleuries d’Inule visqueuse, a été analysée par chromatographie CG/MS. Parmi les 53
constituants identifiés qui représentent 60% de ’huile, les sesquiterpénes alcooliques fokienol

(38.3%) et E-nerolidol (7.1%) sont les principaux composants [38].

L’inule visqueuse est une plante trés anciennement et connue, elle a été utilisée au moyen
age jusqu’a nos jours pour ses vertus médicinales variées. Au niveau de ’appareil respiratoire,
elle agit comme sédatif de la toux et des spasmes bronchiques, c’est un antiseptique certain de
I’arbre respiratoire. Comme c’est le cas pour toutes les plantes aromatiques, I’Inule corrige
I’atonie de I’estomac et de I’intestin, elle améliore I’appétit et elle est antiémétique. Harmonic
et Parrissot ont mis en évidence son action dans le traitement des leucorrhées et sa propriété
antiseptique au niveau de I’appareil génital et des voies urinaires [46].

Elle a été utilisée dans la médecine traditionnelle pour ses propriétés anti-inflammatoires,

astringentes et vulnéraires [14].

Dans la région méditerranéenne, elle est utilisée pour ses activités: antidiabétiques, elle a
des activités antipyrétiques, fortes activités antioxydant, cette plante est utilisée pour traiter

les troubles gastroduodénaux et les troubles intestinaux. La medecine traditionnelle a imputé
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plusieurs usages de 1’'Inule visqueuse: anthelminthique, expectorant, diurétique, traitement de
la bronchite, tuberculose, anémie et comme un cataplasme pour les maux rhumatismales, anti-
viral, antifungique, différentes moisissures, anti-malaria et elle est utilisée pour traiter les

blessures des animaux [47].

En Algérie, elle etait utilisee sous forme de suc de feuilles fraiches, pour arréter les
hémorragies, prévenir les inflammations et activer la cicatrisation. Elle aurait d’autres
propriétés encore en usage externe, comme analgésique (contre les céphalées et les douleurs

abdominales) et anti rhumatismale [48].

L’huile essentielle d’Inula Viscosa L. peut étre utilisée dans le traitement de 1’ulcere
gastrique et 1’extrait aqueux (EA) des feuilles est utilisé pour le traitement de I’hypertension
artérielle [49].
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Chapitre Il : Huiles essentielles

I1.1. Introduction

Les plantes ont été de tout temps utilisées par I'nomme soit dans sa nourriture, comme
médicament et parfois méme dans ses rites religieux. De méme, leurs extraits étaient déja
connus et utilisés par les Egyptiens, les Perses et les Grecs pour leurs propriétés aromatisants

et médicinales.

Au début du 16°™ siécle, "Paracelese" un médecin suisse étudie 1'extraction de "I’ame" de
végétaux a laquelle on donnera le nom "d’esprit" puis "d'essence" et finalement "d'huile

essentielle".

Il Ya environ 500000 plantes sur terre dont environ 10.000 entre elles possedent des
propriétés médicinales. Ainsi, la premiere firme pharmaceutique et mondiale "Galaxo™ étudie
chaque semaine 13000 substances chimiques extraites de plantes pour trouver des principes
actifs utiles ; ces entreprises pharmaceutiques auront bientot la possibilité d'étudier environ 2

millions de substances chimiques par semaine.

L’application des huiles essentielles dans différents domaines ; Vétérinaire, médecine,
cosmétique a fait ’objet de nombreuses recherches. A titre d’exemple citons, la Rue Ruta
graveolens (une espece végetale appartenant a la famille des Rutacee) qui est hypotensif, et
antispasmodique, en cosmétique elle est employée comme teinture et parfum dans l'industrie.
Dans le domaine agroalimentaire nous avons : la menthe, le thym, I’origan, le romarin et le
laurier qui sont tres utilisés comme condiments, aromatisants et antioxydants retardant
l'altération des aliments grace aux : composés phénoliques, l'acide rosmarinique et le

carvacrole respectivement présents dans le romarin et lI'origan [50].

11.2. Définition

Les huiles essentielles sont synthétisées par des plantes aromatiques, elles sont des
mélanges naturels complexes des métabolites secondaires volatiles, sous forme liquide,
incolores ou jaune pale, odorantes et non grasses [51].

L’huile essentielle est définit selon la norme AFNOR NF T 75-006 comme «un produit

obtenu a partir d’une maticre premiere végétale, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit
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par hydrodistillation». Des procédés physiques sont utilisés pour séparer et récupérer I’huile
essentielle de la phase aqueuse apres hydrodistillation, par exemple la décantation en utilisant
un solvant plus volatil que 1’eau (éther diéthylique, pentane). Les huiles essenticlles sont des
liquides huileux volatiles, aromatiques, concentrés et hydrophobes qui proviennent de
diverses parties de plantes comme les fleurs, bourgeons, graines, feuilles, branches, écorce,
bois, fruits et racines. Les huiles essentielles sont genéralement des terpénoides, responsable
de I’ardme et de la saveur associés avec des herbes, des épices et des parfums, aussi appelées
huiles volatiles car ils se répandent facilement dans 1’air [52].
Les essences sont divisées en trois classes :

e [Essences concrétes: elles sont obtenues par extraction a 1’aide d’un solvant, a partir de

substances végétales fraiches ;
o Essences absolues : résultent de 1’extraction a basse température des concrétes ;
« Résinoides : ils sont obtenus par extraction a 1’aide de solvants a partir de substances

végeétales desséchées, de résines, de gommes, gomme-résine ou de baume.

Les huiles essentielles (H.E) sont des molécules actives impliquées dans les
mécanismes de défense des plantes, elles sont issues du métabolisme secondaire. Elles ne
participent pas directement a la croissance des plantes, mais pour leur fournir une protection
naturelle contre les attaques de microbes et les insectes. Une partie de ces métabolites
secondaires se concentre dans les sacs oléiféres, qui sont des poches sécrétrices des huiles
essentielles. Les huiles essentielles extraites des plantes par distillation comptent parmi les
plus importants principes actifs des plantes. Elles sont largement employées en parfumerie.
Les huiles essentielles contenues telles quelles dans les plantes sont des composés oxygénés,

parfois d’origine terpénoide et possédant un noyau aromatique. [53]
11.3. Répartition et localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs qui sont
répartis dans un nombre limité de familles. Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans
tous les organes végétaux : fleurs bien slr (bergamotier, tubéreuse...), mais aussi feuilles
(citronnelle, eucalyptus, laurier ...) et bien que cela soit moins habituel, dans des écorces
(cannelier), des bois (bois de rose, santal ...), des racines (vétier), des rhizomes (curcuma,
gingembre ...), des fruits (tout épices, anis, badiane ...), des grains (Muscade...). La

composition de ces huiles essentielles peut varier selon leur localisation.
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La synthese et 1’accumulation des huiles essentielles sont généralement associes a la
présence de structures histologiques specialisées, souvent localisées sur ou a proximité de la

surface de la plante :

e Cellules a huiles essentielles des lauraceae ou des zingiberaceae ;
o Poiles sécréteurs des lamiaceae ;
o Poches sécreétrices des myrtaceae ou des rutaceae ;

o Canaux sécréteurs des apiaceae ou des asteraceae. [54]

Dans la méme plante, elles peuvent étre présentes a la fois dans différents organes ; la
composition des essences peut alors varier d’un organe a l’autre par exemple les huiles
essentielles des fleurs de feuilles et de fruits de divers citrus [55]. La teneur en huile
essentielle varie aussi suivant le climat notamment dans les pays chauds ou la teneur en
essence et la plus élevée.

La teneur d’une drogue en huile essentielle est généralement faible, de I’ordre de 1%. Il existe
cependant quelques excipients, par exemple le clou de girofle qui renferme plus de 15%

d’essences.

Nous distinguons, du point de vue localisation :

o Les essences préformées : sont élaborées dans des cellules localisées le plus souvent
dans des organes sécréteurs tel que : les poils sécréteurs, cellules sécrétrices internes,
poches sécrétrices (eucalyptus et citrus) et les canaux sécréteurs.

o Les essences non préformées : ce sont des produits aldéhydiques se forment apres

hydrolyse enzymatique. Exemple : amande amére.

Poche sécrétrice schizolysigéene
de la feuille de Rue

ep - epiderme : /2y - hypoderme
fie - huile essentielle ;
cac - cellules chlorophylliennes.

Figure 11.1 : Poche sécrétrice schizolysigéne de la feuille de Rue
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11.4. Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges souvent trés complexes de molécules organiques, elles

sont classées en trois catégories:

Les essences hydrocarburées (essence de térébanthine, de citron etc...): ces essences sont
riches en terpénes, elles sont les plus nombreuses et constituent les pellicules cireuses qui
recouvrent parfois les feuilles, les fleurs et les semences. Ces composes sont assez
difficilement entrainables a la vapeur d'eau, on distingue les hydrocarbures aromatiques,
monoterpéniques (C,H.) et sesquiterpéniques (C.H.) et quelque fois des hydrocarbures
saturés (héptane, octane, nonane, etc....).

Les essences oxygenées (essence de rose, de menthe etc...): ce sont généralement toutes les
essences solides a l'intérieur de ce groupe. On rencontre des alcools aliphatiques et cycliques,
saturés et insaturés, des phénols, des éthers- oxydes, des aldéhydes, des cétones, des esters, des
acides, des aldéhydes-phénoles et des lactones.

Les essences sulfurées et azotées: ces essences prennent naissance au cours de la distillation
des parties de plantes qui renferment des substances albuminoides (cruciféres, liliacées). Il
existe d'autres corps qui entrent en faible proportion dans la constitution de certaines huiles
essentielles: acides organiques, flavonoides, coumarines volatiles, etc... [50].

La composition chimique d’une huile essentielle est assez complexe. On y trouve
géneralement de nombreux constituants ceux-ci appartiennent principalement a deux groupes

chimiques :

o Composés terpéniques : (figure 11.2). Les terpénoides constituent un vaste groupe de
métabolisme secondaire de structure diverse, important dans de nombreuses
interactins biotiques. Sont formés d’unités isopréniques (en C5)(ils répondent a la
formule brute (C5H8)n[8], et comprennent les monoterpénes en (C10), les
sesquiterpenes(C15), les diterpénes (C20) et les triterpénes en (C30). ils ont la méme
origine métabolique. Ces terpenes peuvent étre acycliques, monocycliques ou
bicycliques, une HE est un mélange d’hydrocarbures et de composés oxygénés dérivés
de ces hydrocarbures. parmi ces composés oxygénés, on peut noter la présence
d’alcools, d’esters, d’aldéhydes, de cétones, d’éther-oxydes et de carbures. La
composition chimique des HE varie encore de facon appréciable avec le milieu et la
période de la végétation. Elle peut aussi étre modifiée au cours de 1’extraction ou

durant la conservation [56].
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o Composés aromatiques dérivés de phénylepropane : Certaines huiles essentielles
renferment aussi des composés aromatiques plus particulierement des composés
phénylpropanoides dont la biogenese est différente de celle des terpenes, parmi les
divers composés aromatiques dérivés du phénylpropane et présents dans les huiles
essentielles ,on peut citer : I’acide de I’aldéhyde cinnamiques ( essence de cannelle) et
I’eugénol (essence de girofle). En faible proportion :

« des acides organique de faible poids moléculaire ; ex : acide acétique.
e des cétones de faible PM.

e des coumarines volatiles.

oH
PN c v
=
linalool lavandulol ™gH grandisal
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D E OH F
{0
0 _ .
dendrolasin santalina alcohol 1:8-cineole
o E‘,
i
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o
p-vetivane iridomyrmecin santonin

Figure 11.2 : Structure chimique de quelques terpenes

La composition d’une essence varie en fonction du plusieurs parametres notamment, la phase
de développement de la plante, facteurs de I’environnement (température, humidité,

composition du sol...) et le procédé d’extraction.

I1.5. Procédes d’extraction des huiles essentielles

Parmi les divers procédés d’extraction des huiles essentielles, deux seulement sont admis
par la pharmacopée frangaise (ainsi que par I’AFNOR et I’ISO) :
e L’entrainement a la vapeur d’eau ;

e L’expression a froid du péricarpe frais de certains citrus
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I1.5.1. Entrainement a la vapeur d’eau

Cette technique date de I’Egypte ancienne. Elle consiste a extraire les parfums des plantes
(huiles parfumées ou huiles essentielles) par de la vapeur d’eau [57]. L’entrainement a la
vapeur d’eau est I’une des méthodes officielles pour 1’obtention des huiles essentielles. A la
différence de I’hydrodistillation, cette technique ne met pas en contact direct de 1’eau et la
matiére végétale a traiter. De la vapeur d’eau fournie par une chaudiére traverse la matiere
végétale située au-dessus d’une grille (Figure I1.3). Durant le passage de la vapeur a travers le
matériel, les cellules éclatent et libérent 1’huile essentielle qui est vaporisée sous I’action de la
chaleur pour former un mélange « eau + huile essentielle ». Le mélange est ensuite véhiculé
vers le condenseur et 1’essencier avant d’étre séparé en une phase aqueuse et une phase
organique : I’huile essentielle. L’absence de contact direct entre I’eau et la matiere végétale,
puis entre 1’eau et les molécules aromatiques évite certains phénoménes d’hydrolyse ou de
dégradation pouvant nuire a la qualité de I’huile [58]. Une variante de cette méthode est

I’hydrodistillation (Drogue émise directement dans 1’eau et portée a ébullition, figure 11.4)

CHEMINEE

EAU
FROIDE

£

Essence
Hydrolat .I—‘j o

ESSENCIER

Figure 11.3 : Procédé d’extraction des huiles essentielles de la lavande par entrainement a
la vapeur
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Figure 11.4 : Installation d’hydrodistillation pour 1’extraction des huiles essentielles

11.5.2. Expression a froid

L’essence, altérable par entrainement a la vapeur d’eau, est ici extraite du péricarpe frais
d’agrumes par différents modes d’expression (figure IL.5). Dans I’industrie, on procede
aujourd’hui par des scarifications mécaniques et entrainement de I’huile essentielle par un

courant d’eau. L’essence est séparée par décantation comme précédemment.

omm SOOI

S I
wirte S e grigrvme y o !
\ 32 Cether — i :
Broyage fenacér arion Niktraticn
f_f?_\_.p"\ A0 %dd‘t\ Faics2d § OE reouad O Ay ot

Figure 1.5 : Principe de I’expression a froid

Il existe d’autres procédés d’extraction tel que :
e I’enfleurage : les organes fragiles (fleurs d’oranger, pétales de rose) sont mis en

contact a la tempeérature ambiante a avec un corps gras qui se sature en essence au
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bout de quelque jours.la pommade obtenue est épuisée par 1’alcool absolu. L’alcool est

ensuite évaporeé sous vide.

ENFLEURAGE
T ke G gg| ~ TRAITEMENT PAR LES GRAISSES
contact avec e corps " o B
gras étendy on couches
mances sur des chisses
de vetre \?ﬁg/ ‘
MPREGNATION FLEURS  POMMADE
SUR CHASSIS  EPUISEES  PARFUMES
MACERATION 5 » D ) _C:"
Procéde & chaud , S
dans ies corps gras SATIEUSE: GLACIERE - FLTAL A
tondus, on immerge les o7 CONCENTREUR
fieurs jJusau s saturation SOUS VIDE
FAU CHAUDL  povoore  BOMMADE les pommades parfumées sont “dpuisées’ 3 alcoo!
MACERATION PARFUMEE o1 concentrées sous vide pour obtenr "Tabsolue

Figure 11.6 : Principe de I’enfleurage

o Extraction directe par les solvants organiques volatils.

EXTRACTION PAR SOLVANTS
HEXANE OU S8ENZENE OU ALCOOL
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Figure 11.7 : Principe de I’extraction par solvant

11.6. Action pharmacologique des huiles essentielles

Les huiles essentielles possedent de nombreuses activités biologiques. En aromathérapie,
elles sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les maladies infectieuses
d’origine bactérienne, par exemple contre les bactéries endocanalaires ou au niveau de la
microflore vaginale et d’origine fongique contre les dermatophytes. Les huiles essentielles
sont également utilisées en milieu clinique pour soigner des maladies inflammatoires, telles

que les rhumatismes, les allergies ou l'arthrite.

Plusieurs études ont mis en évidence l'activité anti-inflammatoire de I'huile essentielle de
Melaleuca alternifolia et de son composé principal, I'a-terpinéol. Les composés actifs agissent
en empéchant la libération dhistamine ou en reduisant la production de médiateurs de

I'inflammation. Un autre exemple : I'huile essentielle de géranium ainsi que le linalol et son
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acétate ont montré une activité anti-inflammatoire sur des oedémes de pattes de souris induit
par le carraghénane. Les huiles essentielles représentent donc une nouvelle option dans le

traitement des maladies inflammatoires [59].

Il n’existe pas de réglementation spécifique aux HE en ce qui concerne leur utilisation dans
les médicaments. Les spécialités pharmaceutiques a base d’HE répondent a la définition du
médicament a base de plantes : « Les médicaments a base de plantes sont des medicaments
dont les principes actifs sont exclusivement des drogues végétales et/ou des préparations a

base de drogue(s) végétale(s) » [60].

Les huiles essentielles sont utilisées soit comme :
e Aromatisant pour masquer 1’odeur désagréable des médicaments destinés a la voie
orale.
e Pour I’isolement de certains constituants (eugénol, anéthol, pinénes...)
o En Aromathérapie : une thérapeutique qui utilise les huiles essentielles pour traiter un

certains nombres d’états pathologiques [61].

11.7. Utilisation des huiles essentielles

Elles sont utilisées dans certains médicaments, en parfumerie, en phytothérapie ou comme
agent de saveur dans lI'alimentation. 1l faut distinguer I'activité de I'huile essentielle et celle de

la plante infusée. Il existe souvent un seuil, au-dela duquel, elles peuvent devenir toxiques.

L'utilisation des plantes et des huiles est contr6lée par le code de la santé publique. Depuis
plusieurs années les huiles essentielles ont envahi de nombreux produits de la vie courante.
On les retrouve de plus en plus en tant qu'arémes alimentaires comme exhausteur de godts
(café, the, tabac, vin, yaourt, plats cuisinés,..). La cosmétique et principalement la bio-
cosmeétique est également un secteur qui utilise de plus en plus d'huiles essentielles on les
retrouve dans de nombreux produits comme : savons, shampoings, gel-douches, crémes,...
Les HE servent par exemple comme produits phyto-sanitaires pour combattre dans les
cultures végétales les infections fongiques, bactériennes ou virales. Elles apportent des
solutions en agriculture biologique, réduisant les effets néfastes des pesticides de synthése

comme la pollution ou le développement de résistances [62].

En raison de leurs diverses propriétés, les huiles essentielles sont devenues une matiére
d’importance économique considérable avec un marché en constante croissance. En effet,

elles sont commercialisees et présentent un grand intérét dans divers secteurs industriels
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comme en pharmacie par leurs pouvoirs, antispasmodique, antidiabétique, analgésique,
apéritif, antiseptique..., en alimentation par leur activité antioxydante et leur effet

aromatisant, en parfumerie et en cosmétique par leur propriété odoriférante [58].

Il existe différents modes d’utilisation : la voie cutanée diluée, la voie cutanée pure,
I’inhalation humide, I’inhalation seche, la voie orale, la voie rectale et la voie vaginale. Il faut
bien faire attention de respecter le mode d’utilisation adéquate a chaque huile essentielle. En
effet, certaines huiles ne se diffusent pas, d’autres ne s’avalent pas et d’autres ne peuvent étre
utilisées par voie cutanée. Cela est trés souvent di aux différents composants chimiques de
I’huile essentielle [59].

11.8. Toxicité des huiles essentielles

Il faut savoir que les huiles essentielles, bien que produits issues de plantes, peuvent
présenter une certaine toxicité. Il faudra donc toujours bien expliquer au patient qu’il est
important de respecter scrupuleusement les voies d’administration, les posologies, les durées

de traitement, les contre-indications de chaque huile essentielle [59].

Les études scientifiques montrent que les huiles essentielles peuvent présenter une certaine
toxicite. 1l faut cependant remarquer que celle—ci varie selon la voie d’exposition et la dose
prise. Les huiles essentielles semblent n’étre toxiques par ingestion que si celle —ci est utilisée
en de grandes quantités et en dehors du cadre classique d’utilisation. Les huiles essentielles ne

seront toxiques par contact que si des concentrations importantes sont appliquées.

Selon Englebin (2011), les huiles essentielles sont des substances trés puissantes et
trés actives, c’est la puissance concentrée de la plante aromatique, il ne faut donc jamais
exagérer les doses, quel que soit la voie d’absorption, car toute substance est potentiellement
toxique a dose €levée ou répétée. Paracelse a dit: « rien ni poison, tout est poison, tout
dépend de la dose », il faut également savoir qu’une période trop prolongée provoque

I’inversion des effets et /ou I’apparition d’effets secondaires indésirables [53].
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Chapitre 111 Partie Expérimentale

Chapitre 111 : Partie expérimentale

I11.1. Objectif

Ce travail a pour objectif I’extraction de I’huile essentielle d’Inule visqueuse (Inula

Viscosa L.) ainsi que I’étude de son activité antimicrobienne.

L’ensemble des manipulations a été réalisé au niveau du laboratoire de chimie 03 du Hall

technologie de I’université "Yahia Farés" de Médéa.
Notre expérimentation a été réalisée en 2 parties :

e La premicére partie consiste en I’extraction de I’huile essentielle a partir des feuilles
d’Inule visqueuse (IV).

e La deuxiéeme partiea pour but 1’étude de D’activité antimicrobienne de I(huile
essentielle (HE) d’L.V.

Malheureusement, & cause de la crise sanitaire internationale due a I’apparition de

la pandémie du corona virus (Covid-19), on n’a pas pu achever ce travail.
111.2. Matériel et Produits

Le matériel et les produits utilisés lors de ce travail sont résumés dans les tableaux I11.1 et

I11.2 respectivement.

Tableau I11.1 : Matériel utilisé lors de cette étude

Matériels Fournisseurs
Balance Adventurer (OHAUS)
Etuve Niive
Installation de distillation /
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Tableau I11.2; Produits utilisés lors de cette étude

Chlorure de sodium NacCl 58.5 1 Sigma-Aldrich
Ether de pétrole / / / /
Sulfate de sodium Na,SO4 142 / Sigma-Aldrich

Matiere végétale :

Les feuilles d’Inule visqueuse ont été récoltées de la région d’Ouamri, wilaya de Médéa, au
mois de mars 2019. Une fois récoltée, la plante a été séchée a I’abri de la lumicre et a

température (T°) ambiante pendant 4 & 7 jours (figure 111.1).

La plante utilisée dans cette étude a été identifiée au niveau de laboratoire d’analyse de jardin

d’essai « Hamma » a Alger.

Figure 111.1 : (a) feuilles fraiches de 'V, (b) feuilles séches de I'TV

111.3. Détermination du taux d’humidité de I’Inule visqueuse

La détermination du taux d’humidité est réalisée selon le protocole décrit ci-dessous

Un échantillon de masse initiale m=40.7g des feuilles fraiches d’l. Visqueuse a été étalé

sur un plateau, puis introduit dans I’étuve a 105°C pendant 24h (figure II1.2). Aprés
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refroidissement dans un dessiccateur contenant du gel de silice, la masse des feuilles seches a

été mesurée « my».

La détermination du taux d’humidité TH% se fait par le calcul de la différence de masse avant

et apres le séchage selon la formule suivante :

mo—my

TH (%) = £100 o eee e, (IIL.1)

0

Avec :
m, : la masse initiale de la plante fraiche (g).
m, : la masse finale de la plante séche (g).

TH% : pourcentage du taux d’humidité.

Figure 111.2 : Etuve du laboratoire

Apreés le sechage, la masse finale obtenue des feuilles séches de I’Inule visqueuse est de

9.18 g. Le calcul du taux d’humidité en utilisant 1’expression III.1 donne une valeur de

77.44%.

Le résultat d'analyse de notre échantillon a révélé que la teneur de I'humidité des feuilles
d’Inule Visqueuse est trés importante, elle est de 77,44 %. Cela signifie que la majeure partie
de la plante est constituée d’eau. Cette valeur du taux d’humidité est inférieure a celle obtenue
de I’Inule visqueuse cultivée a Ain Defla (79.5%) [63], Et supérieure au taux d’humidité de

I’Inule visqueuse originaire de Draa EIMizan (70.9%) [64].
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Cette différence peut étre liée aux facteurs climatiques du milieu, la position

géographique ainsi que la période de la récolte, etc....

827
80
787
764
747
BTH%
724
70+

68

66
Medéa Ain Defla Draa EIMizan

Figure 111.3: Comparaison du TH% d'l. Viscosa des différentes wilayas

111.4. Extraction de I’huile essentielle d’IV

L’extraction de I’huile essentielle d’Inule visqueuse a été réalisée en utilisant une simple

installation d’hydrodistillation (figure I11.4).

Figure 111.4 : Montage d’hydrodistillation

Afin d’augmenter le rendement d’extraction en HE, trois protocoles d’extraction ont été

utilisés :
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111.4.1. Protocole 1

Ce protocole est basé sur I’utilisation des feuilles séches intacte d’inule visqueuse (sans
broyage). Dans un ballon de distillation de 1L, on introduit 50g de matiére végétale et 500 mL
d’eau distillée. Le mélange est porté sous ébullition. Aprés un certain temps, la vapeur
chargée en huile essentielle traverse le réfrigérant, puis elle est condensée et récupérée dans

une ampoule a décanter .Ce processus prend 3 a 4 heures.

On ajoute au distillat qui se trouve dans ’ampoule a décanter 1 g de NaCl et on agite bien le
mélange puis on le laisse se décanter. Deux phases apparaissent dans I’ampoule a décanter :
une phase dense c’est I’hydrolat et une phase 1égere c’est I’huile essentielle. On récupére I’HE
par séparation physique. Afin d’éliminer totalement I’eau de I’HE, on ajoute une quantité de
sulfate de sodium Na,SO,. La quantit¢é de I’HE obtenu est trés petite et on n’a pas pu
récupérer une quantité suffisante pour 1’étude antibactérienne. C’est pour cette raison on a

passé au protocole 2.

111.4.2. Protocole 2

Les feuilles de I’inule visqueuse sont couvertes de poils glanduleux qui libérent une résine
odoriférante et collante, ce qui rend le contacte avec I’eau un peu difficile. Pour éviter ce
probléme, on procéde au broyage des feuilles séches de I’Inule visqueuse. Ce protocole est
basé sur les mémes étapes que le protocole 1, sauf dans ce cas-l1a on utilise 50g de la poudre
des feuilles dans 500mL d’eau distillée.

A la fin de I’extraction on a rencontré le méme probléme que le protocole 1, il y avait une
fuite de vapeur dans ’installation et on n’a pas pu récupérer une quantité d’HE suffisante pour

notre étude.

Figure I11.5 : Poudre des feuilles d’inule visqueuse
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111.4.3. Protocole 3

Ce protocole est basé au début sur une macération a froid de nos feuilles fraiches d’Inule

visqueuse dont le but de permettre a I’eau de pénétrer dans la matrice végétale.

Au début, on a pris 50g d’IV dans 500mL de I’eau distillée, le mélange est laissé au
réfrigérateur pendant 24h a la température de 4°C, puis aprés on réalise 1’extraction par
hydrodistillation en suivant les mémes étapes citées dans le protocole 1. Malheureusement a
cause de la fuite de la vapeur dans le montage d’hydrodistillation, on n’a pas pu récupérer

I’huile essentielle de 1’Inule visqueuse.
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Conclusion générale

Conclusion

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus par leurs
propriétés thérapeutiques, Cependant, l'utilisation potentielle de plantes supérieures comme
source de nouveaux médicaments sont encore mal explorés. Un petit pourcentage seulement a
été etudié phytochimiquement et de méme du point de vue de leurs propriétés
pharmacologiques; c’est environ 5000 especes seulement qui ont été étudiées a des fins

médicaux.

L’inule visqueuse est une plante trés utilisée dans la région méditerranéenne pour ces
activités antidiabétique, antipyrétique et anti-inflammatoire. L’objectif de notre travail était
d’extraire 1’huile essentielle d’inule visqueuse par hydrodistillation et d’étudier I’activité
antibactérienne de cette 1’huile et de la comparer avec des études ont était faites auparavant en
Algérie, Maroc, Tunisie et en Egypte.

Malheureusement, la propagation de la pandémie du Covid-19 nous a empéchés d’achever

notre travail en bonnes conditions.
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