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Introduction générale

Pendant des milliers d'années les plantes permettant a I'nomme de se nourrir, se parfumer et se
traiter une variété des maladies du corps, l'utilisation de ces plantes dans les soins et la
prévention des affections est connue depuis l'antiquité. Cette pratique est a l'origine de ce que

I'on appelle aujourd'hui la phytothérapie et I'aromathérapie (Bruneton, 1999).

Selon Peter et al. (2012), les plantes aromatiques et médicinales font partie de notre .... Les
trouve dans nos aliments, des médicaments, des cosmétiques, des parfums, des colorants, etc.
Dans les aliments, ils sont couramment utilisés pour leur godt, leur couleur et leur saveur, mais
ils possédent également de nombreuses propriétés, notamment des propriétés antioxydantes,

antimicrobiennes, médicinales et nutritionnelles.

Une plante médicinale est une plante qui contient un ou plusieurs principes actifs, Capable
de prévenir, soulager ou guérir des maladies (Boughrara, 2016). Celles inscrites a la
pharmacopée sont considérees comme des médicaments. Entre 20 000 et 25 000 plantes sont
utilisées dans la pharmacopée humaine. 75% des médicaments ont une origine végétale et 25%
d'entre eux contiennent au moins une plante ou une molécule active d'origine végétale (Beloued,
1998).

L'Algérie, par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse. Un grand
nombre de plantes aromatiques et médicinales y poussent spontanément. A cette grande
diversité floristique, le probleme actuel c'est que la flore Algérienne, avec ses 3000 espéces
appartenant a plusieurs familles botaniques dont 15% endémiques, reste tres peu explorée aussi

bien sur le plan pharmacologique que photochimique selon (Zeghib 2013).

Selon Macheix et al (2005), outre les métabolites primaires classiques (glucides, protéines,
lipides et acides nucleiques) il existe d'autres métabolites dits secondaires qui représentent une
source importante de molécules utilisables par I'hnomme dans différents domaines tels que la

pharmacologie et les produits agricoles.

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes qui sont synthétisées
et accumulées en petites quantités par les plantes. Les produits du métabolisme secondaire sont
tres nombreux, avec plus de 200 000 structures définies (Hartmann, 2007 ; Zhuang, et al., 2015)
et présentent une structure particulierement diversifiée. L’espece, la famille ou le genre de
plantes et peuvent parfois établir une taxonomie chimique. lls se répartissent principalement en
trois grandes familles : les polyphénols, les terpenes et les alcaloides (Lutge, et al. 2002 Marouf
et Reynaud, 2007).
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Les polyphénols : composés phénoliques ou polyphénols sont des métabolites secondaires
caracterisés par la présence d'un cycle aromatique & 6 atomes de carbone, portant des
groupements hydroxyles libres ou engagés avec un glucide. Les plus représentés sont les

flavonoides, les tannins, lignine, et mélanine (Nathalie, et Jean-Paul, 2006).

Les alcaloides : sont des composés azotés complexes, de nature basique, qui provoque de
puissants effets physiologiques. Il s'agit pour la plupart de poisons végétaux trés actif, dotés
d'une action spécifique. Selon leur composition chimique et surtout leur structure moléculaire,
I'on peut répartir les alcaloides en de nombreux groupes (Borée, 2012). Tel que : bétalaine,
hétérosides cyanogenes et glucosinolates. La plupart des alcaloides ont un gout amer, si bien
qu'on leur attribue généralement un effet de répulsion vis-a-vis tous les animaux, y compris les
insectes. Tous les alcaloides possédent une activité biologiques, et certain sont fortement
toxiques (Hopkins, 2003).

Les terpénoides: lls constituent la majorité des métabolites secondaire, 1ls sont formés
par la réunion d'unités pyrophosphate isopenténoides a cing carbones provenant de la voie de
I'acide mévalonique. Les terpénoides sont tres largement distribués et beaucoup possedent des
fonctions physiologiques primordiales, comme éléments des stéroides liés aux membranes, des
pigments caroténoides, des chaines latérales phytyles de la chlorophylle et d'hormones (acides
gibbérellique et acide abscissique). La distribution de quelque type des terpénoides a cependant
un intérét pour la taxonomie (Judd, et al,. 2002), il y a les monoterpenes, Diterpenes et

sisquiterpénes. Ces métabolites sont obtenus par I'extraction des plantes.

L'un des autres métabolites secondaires les plus importants trouvés dans les plantes est

I'huile essentielle.

Les huiles essentielles sont des substances naturelles volatiles, sont des matiéres extraites
des plantes ont composition généralement assez complexe, caractérisées par une forte odeur et
synthétisées par les plantes comme des métabolites secondaires. Leur origine remonte a
I'apparition des techniques d'extraction. Cependant, I'Inde, la Chine et le bassin méditerranéen
sont les premiéres régions a appliquer les plantes aromatiques (Sow, 2013).

Les huiles essentielles ou essences végétales ou huiles volatiles sont des mélanges naturels
complexes de métabolites secondaires volatils et sont des substances odorantes volatiles
contenant dans les végétaux supérieures. Elles sont obtenues a partir de racines, de feuilles, de

bourgeons, de bois, de fleurs, d'écorces, de graines, de tiges ou de fruits (Burt, 2004). Elles sont
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liquides a tempeérature ambiante, d'un poids moléculaire faible, entrainable a la vapeur d'eau ce
qui les différencient des huiles fixes, incolores et rarement colorées et sont liposolubles et
solubles dans les solvants organiques, leur densité est en générale inférieur a celle de I'eau
(Bruneton, 1999)

Selon Varela et al. (2009), les HEs sont des produits huileux donc de nature hydrophobes,
extraits de matiére végétale soit par distillation a la vapeur d'eau soit, par pression, enfleurage

ou incision.

Les huiles essentielles sont produites dans le cytoplasme de certaines cellules ; elles en sont
séparées par synérese, sous forme de petites gouttelettes, qui convergent alors dans un domaine
plus ou moins large (Charpentier, et al, 2004). Les cellules sécrétrices peuvent se trouver dans
tous les organes vegétaux (organes végétatifs ou organes reproducteurs). Il arrive que dans une
méme plante, plusieurs organes contiennent des éléments sécréteurs qui sont inclus dans

I'épiderme ou a l'extrémité des poils, des poches sécrétrices (Belaiche, 1979).

Le rendement des huiles essentielles est extrémement faible, il est de I'ordre de 1% Sauf
pour celles exceptionnelles telles que le girofle clou de 15%, I'eucalyptus de 3% et la lavande
de 2 a 3%.

Le principal composant chimique des huiles essentielles est constitué de substances
volatiles appartenant a la famille des terpénes, en plus de composés aromatiques dérivés du
phénylpropane, qui sont des dérivés du phénylpropane (C6-C3) et sont beaucoup moins
fréquents comme les terpenes. 1ls peuvent contenir des aldéhydes comme le cinnamaldéhyde,
des alcools comme l'alcalin cinnamique, des phénols comme le chavicol et lI'eugenol, des
dérives méthoxy nous disent que I'anéthol, I'élémicine et des dérivés dioxyméthyléne comme
I'apiole, la myristicine et le safrole (Bakkali, et al, 2008), et composés d'origines diverses qu'il
existe un grand nombre de produits qui sont le résultat de la transformation de molécules non
volatiles. Ils sont également responsables de la dégradation des terpenes non volatilisés qui
assurent l'auto-oxydation par exemple des carotenes ou des acides gras comme les acides
linoléiques et a-linoléniques en 3'cis hexanol, décanal, B-ionone (Piochon, 2008).

Selon Bruneton (1993), les huiles essentielles possedent des propriétés physiques tres

connues, qui sont les suivantes :

¢+ Pouvoir intense de diffusion et de pénétration.
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¢+ Pouvoir rotatoire di a la présence des molécules asymétriques.

% A température ambiante, elles sont généralement liquides ; alors qu'elles sont volatiles
a temperature élevée, c'est leur volatilité qui les distingue des huiles fixes telles que

I'huile d'olive et I'nuile d'amande douce.

X/

% Elles possédent un indice de réfraction généralement élevé. Elles sont peu solubles dans

I'eau (entrainables a la vapeur d'eau).

X/
°

Elles sont solubles dans les solvants organiques usuels, dans les graisses (liposolubles).

7/
X4

L)

Elles ne sont pas grasses au toucher.

X/
°e

Elles sont solubles dans les huiles végétales et minérales.

Quant aux propriétés chimiques, les huiles volatiles sont neutres au tournesol, mais
acquiérent peu a peu une réaction acide ; elles s'oxydent a la lumiere et se résinifient en
absorbant de I'oxygene, en méme temps, leurs odeurs se change, leurs points d'ébullition
augmentent et leurs solubilités, les huiles essentielles absorbent le chlore, le brome et I'iode en
dégageant de la chaleur et elles peuvent se combiner a I'eau pour former les hydrates (Dur
affourd et Lapraz., 2002).

Deschepper (2017) montré que, ces composes volatils donnés par les plantes aromatiques
affectent le comportement des micro-organismes, des champignons, des herbivores et des
insectes, car ils peuvent agir comme défenses contre les prédateurs, ainsi que pour disperser les
graines et attirer les insectes pollinisateurs, elles jouent un réle de médiateurs dans le processus
métabolique, ainsi que de source d'énergie lorsque la photosynthese devient insuffisante. De
nombreuses anneées, les huiles essentielles sont utilisées ensemble pour augmenter leurs effets
(Bekhechi et al, 2010).

De nos jours, I'apparition de la nanoscience et la nanotechnologie représente I'un des
développements les plus prometteurs des sciences de la matiere, elles s'intéressent a la
conception, la caractérisation, la production et I'application de matériaux et de produits obtenus
par un contréle de la structure, de la forme et de la taille a I'échelle nanométrique (1 a 100nm).
Ces métaux présentent des nouvelles propriétés physico-chimique plus avantageuses et uniques
qui tres différentes de celles du méme matériau a I'état massif ou a I'état atomique (Ramsden,
2005).
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Les produits végétaux trouvent une utilisation impérative dans la synthese des
nanoparticules d'agent (AgNPs) sans l'utilisation de produits chimiques difficiles (Sankar et al.,
2013), toxiques et dangereux. Ceci est principalement obtenu par l'utilisation d'extraits de
plantes, de fruits (Jun, 2010) ou de bioorganismes (Sanghi, et al., 2009). Ceci conduit
généralement a la formation de nanoparticules cristallines avec une variété de formes (sphéres,
tiges, prismes, plaques, aiguilles, feuilles ou dendrites), avec des tailles comprises entre 1 et
100nm. Ces caractéristiques dépendent principalement des parameétres du processus, tels que la
nature de I'extrait végétal et les concentrations relatives de I'extrait et du (s) sel (s) métallique
(s), le pH, la température et le temps de réaction, ainsi que le taux de mélange de I'extrait végétal
et sel (s) métallique (s) (Norzi, 2011).

Les nanoparticules sont obtenues par l'encapsulation qu'est une technique permettant
d'emprisonner des liquides ou des solides dans une enveloppe qui les isole dans le but de les
protéger de I'environnement extérieur, ou de maitriser leur libération dans un environnement

choisi.

L'élaboration de systemes d'encapsulation permet de protéger les substances actives a la
fois contre la dégradation physique (précipitation, cristallisation), la dégradation chimique
(oxydation) induite par I'exposition a I'oxygéne, la lumiére, I'humidité, la température ou les

changements de force ionique ou de contrdler leur libération dans des conditions souhaitées.

La formation des nanoparticules d'argent, au cours des réactions de synthése a été suivie
par analyse spectrophotométrique UV-visible aprés dilution des dispersions quatre fois dans
I'acétonitrile. La présence de nanoparticules d'argent métallique se manifeste par un maximum
d'absorption dans le domaine de I'UV-visible. Plus précisément, d'apres la littérature (Luo, et
al., 2005). Un maximum d'absorption observé entre 300 et 330 nm caractérise la présence de
nanoprismes Lorsque ce maximum se situe entre 400 et 450 nm, les nanoparticules sont de

géométrie.

Selon Ismaili (2015), les plantes médicinales, ont récemment acquis une place importante
dans la production agricole et industrielle de nombreux pays, qui les produisent en tant que

principale source de médicaments et de médicaments. Stress oxydatif.

Les membranes cellulaires, les protéines et les graisses corporelles sont attaquées par les
radicaux libres et, au cours de soixante-dix années normales de la vie humaine, le corps génére

I'équivalent d'environ 17 tonnes (17 000 kg) de radicaux libres. Le corps humain a donc besoin




Introduction générale

d'un antioxydant efficace, défenses a tout moment, de sorte que I'élimination des radicaux libres
par les antioxydants semblent importants pour la santé et la vie humaine. Cependant, nous ne
pouvons pas vivre sans radicaux libres. Le corps les utilise pour détruire les germes en plus de
les utiliser pour produire de I'énergie. Par conséquent, la nourriture les antioxydants aident a
rétablir I'équilibre (Tama, 2018).

Les radicaux libres sont définis comme des espéces chimiques atomiques ou moléculaires
qui sont neutres ou chargées d'une charge négative ou positive et contiennent dans leur
composition électronique un électron (non double) ou plus. Ces variétés sont constituées de
réactions en série de réactions successives, et de certaines autres réactions telles que la
polymérisation, les réactions lumineuses et celles induites par I'émission de rayons
électromagnétiques et d'autres particules radioactives, ainsi que I'effet du courant électrique sur
les produits chimiques, qui doit étre forme par des cellules vivantes dans le corps pour effectuer
3 certaines fonctions dont le corps a besoin, telles que la construction de protéines, d'enzymes
métaboliques, de protéines immunitaires, de protéines hormonales, etc. , et l'union des racines
avec des codes génétiques, car cela conduit a la production de protéines anormales et de
matériaux modifiés qui ne fonctionnent leurs fonctions, et c'est le résultat désastreux de la
formation de radicaux libres en grande quantité sa formation doit étre empéchée ou supprimee
a la vitesse de sa formation, ou du moins son action et ses effets sur les cellules du corps doivent
étre déterminés (Kindi, Shetah, 2019). C'est un type chimique qui a 24 électrons, ’'une sur sa

couche périphérique.

la molécule d'oxygene, ou dioxygéne 02, a la particularité d'avoir une structure binaire
libre due a la présence de deux électrons séparés dans deux orbitales les plus énergétiques, avec
un seul électron dans ses orbitales, I'oxyde d'azote (NO) est un radical faiblement réactif qui est
synthétisé a partir d'un atome d'azote et d'une molécule d'oxygene dans le phénomene de stress
oxydatif qui se produit dans les milieux biologiques. Les radicaux libres impliqués partagent la
propriété d'avoir un électron sur un atome d'oxygene ou d'azote, ce qui leur donne Nommer les

especes réactives de I'oxygene (EOR ou ROS) ou les especes d’azote (Rezaire, 2012)

Un antioxydant est défini comme une molécule suffisamment stable pour donner un
électron a un radical libre et le neutraliser, ce qui réduit la capacité du radical libre a causer des
dommages et des dommages aux cellules (Kindi, Sheta, 2019). Ce sont des substances capables
de prolonger la durée de conservation des denrées alimentaires en les protégeant des

modifications causées par I'oxydation telles que le rancissement des graisses et les changements
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de couleur (Pernin, 2010).1Is représentent également un groupe d'éléments et de composés qui
ont la capacité d'empécher ou de ralentir le processus d'oxydation afin de protéger d'autres
composés de I'oxygéne antioxydants dans le corps de I'organisme de couleur (Pernin, 2010).1ls
représentent également un groupe d'éléments et de composés qui ont la capacité d'empécher ou
de ralentir le processus d'oxydation afin de protéger d'autres composés de l'oxygene
antioxydants dans le corps de I'organisme sous forme d'enzymes ou d'accompagnements de co-
enzymes ou de composés contenant I'élément soufré réduit comme le 9 glutathion. L'intérét
pour les antioxydants s'est accru ces dernieres années en raison de leur capacité a immuniser le
corps contre l'invasion des germes et a les éliminer, ainsi qu'a protéger le corps des maladies
courantes de I'age (Mohamed Buabdallah, 2011).

VU l'importance des plantes aromatiques et médicinales dans la recherche de nouveaux
produits chimiques notre sélection a été faite pour des plants de Myrtus communis L. et de

Calendula officinalice largement distribuée en Algerie.

Selon Bouzabata (2015), le genre Myrtus appartenant a la grande famille des Myrtacées est

le seul genre qui soit localisé aussi bien en Méditerranée qu'au Sahara.

Le stade de floraison de la plante de Myrtus commence a partir de mai et juin et s'étend parfois

jusqu'en aodt.

La classification de cette espéce est définie comme suite : selon (Angiospermes phylogeny
Group., 2009).

Regne Plantae
Embranchement Magnoliophyta
Sous-embranchement Magnoliophytina
Sous-classe Rosidae

Ordre Myrtales
Famille Myrtacées
Genre Myrtus
Espéce Myrtus communis L.
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Nom vernaculaire Rihane

Selon Julve (2020), le M. communis est un Arbrisseau de 1 a 3 métres, inerme, aromatique,
a feuilles persistantes vert fancé opposées, tres rapprochées, subsessiles, ovales-lancéolées
aigués, entiéres, coriaces, persistantes, glabres et luisantes, sans stipules, a fleurs blanches,
axillaires, solitaires, longuement pedonculées, odorantes, et a baie a peine charnue, ovoide, d'un

noir bleuétre, couronnée par le calice, a graines peu nombreuses.

Alyousef (2021) rapporte que, Myrtus communis L., est originaire du bassin méditerranéen
et depuis I'Antiquité, différentes parties du myrte, en particulier ses feuilles et ses fruits, ont été
utilisées dans la préparation des aliments et appliquées dans les médecines traditionnelles
comme antiseptique général, désinfectant et thérapeutique pour de nombreux types de maladies
infectieuses. De nombreuses études antérieures sur Myrtus sp. Ont démontré que les différentes
parties de cette plante ont des compositions chimiques différentes ainsi que des activités
pharmacologiques telles que: antifongique, antibactérienne, anticancéreuse, anti-

inflammatoire, analgésique, effets antioxydants, antidiabétiques et antimutagenes.

Le nom latin Calendula aurait son origine aux «Calendes», parce que plusieurs espéces
de ce genre fleurissent a toutes les calendes, selon les romains ; ils étoilent le premier jour de
chaque mois. Le genre Calendula est connu aussi sous plusieurs dénominations : <<Souci>> en
frangais, <<Marigold>> en anglais et par son nom vernaculaire <<Djamra» en arabe (Quezel
et Santa, 1963).

Selon Belabbes (2014), Calendula officialis se trouve en générale dans toutes les parties

du monde. L'origine de cette plante est la région de la mer Mediterranée.

La classification de cette espece est les suivantes :

Regne Plantae

Classe Magnoliopsida
Ordre Astérales
Famille Astéracée
Genre Calendula L.
Espece Calendula officinalis




Introduction générale

Nom francais Soucis
Nom arabe Jamra (3_+2)
Nom berbéres Tajmirt (< _ea)

Fennane (2014), a décrit la plante de calendula comme suit : une herbe annuelle ou
bisannuelle ou vivace. Feuille alteme, spatulé, obovées, oblancéolées, oblongues, lancéolées ou
linéaires, uninervées, sommet obtus a acuminé : base atténuée, tronquée ou articulée ; marge
entieres a plus ou moins sinuées-dentées, rarement pannatifides. Capitules solitaires, radiés,
hétérogames ; involucre a branche 1 (-n) sériées. Feuille périphériques ligulées, jaunes ou
orange, femelles, fertiles, disposées en 1 (-n) rangées. Fleurons centraux males, jaunes, oranges,
marron ou violet pourpre; corone tubulaire, 5-lobée, non sacciforme. Akene hétéromorphes :
les extrémes en général rostrées, droit a fortement courbés, avec ou sans épines dorsales, parfois
2-3 ailés ; les médians soit 2-3 ailés, ailes latérales dentées ou entiéres, soit naviculaires, avec
ou sans aile ventrale ; les internes vermiculaires, falciformes ou quasi annulaires apteres ou

avec 2 ailes latérales étroites, tuberculés-rugueux sur le dos.

Le souci était déja utilisé en cuisine, en médecine et en cosmétique par les civilisations
indiennes, arabes et grecques de I'antiquité. Les fleurs et les racines de cette plante sont utilisées
pour Traiter les inflammations de la peau, eczema et des muqueuses de la bouche et de la gorge,
les plaies et les ulcéres variqueux, antiseptique, antifongique, antiviral, cholérétique et

emménagogue (Goetz, 2009).

Daoudi et al. (2015) a découvert que cette plante est utilisée selon notre enquéte du terrain
pour traiter les pathologies dermiques avec un facteur de fidélité égale a 18.96%, aussi utilisée

pour traiter les infections bactériennes de la sphére oto-rhino-laryngologie.

De méme, Bammou et al. (2015) ont rapporté l'usage de cette espéce pour traiter les

affections du tube digestif, dermatologiques, et celles de systéme respiratoire.

Le souci est capable d'offrir une cardioprotection en stimulant la pression du ventricule
gauche, le flux aortique, en réduisant la taille d'un éventuel infarctus myocardique, et I'apoptose
des cardiomyocytes. Il modifie le signal 1étal par ischémie en un signal de survie en modifiant

la voie de I'oxydation et de lI'inflammation (Ghédira et Goetz, 2016).
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Notre recherche ' est tournée vers des composés qui ont la capacité de prévenir ou de réduire
le stress oxydatif, qui sont des antioxydants naturels et d'autres composes efficaces trouvés dans

les plantes médicinales et les herbes sauvages.

Donc l'objectif de notre travail est de faire la comparaison entre l'activité antioxydante des
huiles essentielles, extrait primitive et encapsulé des plantes aromatique et médicinale et pour

répondre a la problématique de : Comment identifier I'efficacité de ses extraits ?

Notre travail, présenté dans ce manuscrit, est réparti en :

R/

¢ Partie bibliographie : introduction générale.

%+ Partie expérimentale : matériel et méthodes.

7

% les résultats obtenus suivis des interprétations et quelques fois des comparaisons sont
faits avec certains travaux réalisés dans le méme contexte.

R/

¢+ la conclusion dans laquelle les résultats de la recherche ont été évalués.

10

—
| —



Matériel et

Méthodes




Matériel et Méthodes

Cette partie, est consacrée a la description des différents matériaux et produits chimiques
experimentales utilisé, detaillent les méthodes et techniques expérimentales employés tout au

long de ce travail.

1-Objectif :

L'objectif de ce travail est mettre en évidence I'évaluation d'activité anti oxydante des deux
plantes aromatiques, a l'aide d'extrait et d'huiles essentielles, en complément de la biosynthése
des nanoparticules d’argent (AG Nps) a base d'extrait des Calendula officinalice et Myrtus

communis L., les expériences sont réalisées comme suite :

1-Préparation des extraits de la plante.

2-Extraction des I’huile essentielle.

3-La synthése de nanoparticule d'argent en utilisant I'extrait de la plante.

4-En fin étudier l'activité anti-oxydante des HES et des extraits encapsulés et non encapsulés.

La partie expérimentale, a été réalisée au niveau du laboratoire pédagogique biochimie de la

faculté des sciences de la Nature et de la vie de I'Université de Oum Boughie(Algérie).

2-Matériels et méthodes :
2.1. Mateériel végétal :

V'La récolte de la plante de Myrtus communis L. a été effectuée au moin Avril 2022 dans la

Wilaya de Skikda.

v'La récolte de la plante de Calendula officinalice a été effectuée a période entre mars et avril
dans la région de Ouled Nacer d'Al-Amiria de la wilaya d'Oum Boughie. La partie aérienne
(tige, feuille et fleur) de la plante est nettoyée ensuite séchée a I'ombre a I'abri de I'numidité et

a une température ambiante puis conservées dans des sacs en papies jusqu'a l'utilisation.
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2.2. Préparation de I'extrait de la plante :
On fait préparation de I'extrait de plante par ajouté 15g de biomasse dans un 50ml I'eau distillée,
et 50ml méthanol pendant 24h et filtré a I'aide du papier filtre pour enlever toute les particules.

2.3. Extraction des huille essentiell:

L'extraction des huiles essentielles a été réalisée par hydrodistillation dans un appareil de type
Clevenger. 50g de la matiére végétale séche sont introduits dans un ballon en verre et imprégné
avec une quantité d'eau distillée suffisante, et portée a ébullition pendant 3h. Les huiles

essentielles sont récupérées et stockées dans des flacons en verre opaque a 4C°.
v'Hydrodistillation:

L'hydrodistillation ou entrainement a la vapeur, est une technique d'extraction dans laquelle le
solvant est I'eau. Le principe consiste a porter a eébullition dans un ballon un mélange d'eau et
de plante (poudre de feuilles, fleurs et tiges) dont on souhaite extraire I'huile essentielle. Les
cellules végétales éclatent et libérent les molécules odorantes, lesquelles sont alors entrainées
par la vapeur d'eau créée, elles passent par un réfrigérant a eau ou elles sont condensées, puis
sont récupérées dans un récipient (Bruneton, 1999). Avant I'emploi, I'appareil a été nettoyé puis
rincé a l'eau distillée afin d'éliminer les poussieres et les graisses probablement présentes dans

I'appareil afin d'éviter toute contamination de I'huile au cours de I'extraction.

Thermomeétre

Réfrizérant

Sortie d'eau

Ballon

Matériel vézétal

Chauffe ballon

Distillat

Figure N°05 : montage de clévenger pour I'extraction des huiles.
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Figure N° 06 : Clévenger utiliser pour l'extraction de I’huile.
V' Les rendements d'extraction sont calculés en tenant compte du taux compte du taux de

matiere séche de la plante selon la relation :

Masse d'huile (g)

Mv(g) x Ts(g)

MYV : Masse de la matiére vegétal.
Ts: Taux de matiére séche.

2.4. Biosynthése des nanoparticules d’argent :

Une solution aqueuse d'une couleur transparente a été préparée avec d'’AgNO3 agitée avec l'eau
distillée a l'aide d'un mélangeur magnétique jusqu'a ce que la totalité du nitrate soit dissoute.
Ensuite, dans le processus de synthése typique de nanoparticules d'argent, ajouter goutte a
goutte 20 ml d'extrait dans les 90 ml de 1 mM de solution de nitrate d'argent. Le mélange
réactionnel a été maintenu a 60°C pendant 30 minutes sous agitation mécanique constante. Le
pH reste entre 4,7 et 5,0 pendant la période de réaction. Le changement de couleur de la solution
a partir de jaune a marron claire a été noté et la formation de nanoparticules a été contrélée en
utilisant un spectrophotométre UV-Vis. Les nanoparticules d'argent synthétisées ont été
centrifugées a 15 000 tours pendant 20 minutes. Le culot a été lavé avec de I'eau distillée
plusieurs fois pour éliminer les impuretés et de I'éthanol a 90% pour obtenir de la poudre d'Ag

NPs pure.
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[ Pré-enquéte et choix des plantes ]
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3-Analyses quantitatives :

Des déterminations quantitatives des principaux groupes de métabolites secondaires ont été

effectuées sur les extraits preparés de Calendula officinalice et Myrtus communis L.
*Dosage des composés polyphénoliques totaux (PPT)

Le réactif utilisé est le « Folin-Ciocalteu», c'est un mélange de complexes des acides

phosphotungstene et phosphomolybdene de couleur jaune.
v Principe :

Le principe de la méthode est base sur I'oxydation des composes phénoliques par ce réactif,
elle entraine la formation d'un nouveau complexe molybdene-tungstene de couleur bleu qui
absorbe a 765nm, le dosage de PPT est effectué par la comparaison de la DO observée a celle

obtenue par un étalon d'acide gallique de concentration connue.
\ Mode opératoire :

Un volume de 200ul des solutions d'extraits & différentes concentrations sont ajoutées a 1mi
de réactif de Folin-Ciolcalteu (10%). Aprés 4 min, 800ul de carbonates de sodium (7,5%) sont
additionnés. Le mélange est laissé réagir 2 heures a température ambiante, puis la lecture est
faite a 765 nm. L'acide gallique (0-200pug/ml) est utilisé comme standard pour établir la courbe

d'étalonnage.
*Dosage des flavonoides totaux (FVT) :

1ml de la solution d'extraits est ajouté a 1ml d'AICI3 (2%), le mélange est vigoureusement
agité, puis l'ensemble est incube a I'ombre a la température ambiante pendant 30 minutes,

I'absorbance est lue a 430nm.
v Expression des résultats :

Une droite d'étalonnage est préalablement réalisée avant I'analyse avec de la quercétine dans
les mémes conditions que les échantillons a analyser. Les résultats obtenus sont exprimeés en

mg équivalent du quercétine par gramme de matiére séche (mg EQ/g MS).
*Dosage des flavonols et flavones:

La méthode du trichlorure d'aluminium AICI3 (Kosalec et al. , 2004) avec quelques

modifications est utilisée pour quantifier les flavonols et flavones dans les différents extraits.
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v Mode opératoire :

Dans un tube a essai sont introduits : 2,8ml d'eau distillée, 0,1ml d'AICI3 (10%), 0,1ml d'acétate
de sodium (1 M), 0,5ml de I'extrait, le mélange est vigoureusement agité, puis I'ensemble est
incubé a I'ombre a la température ambiante pendant 30 minutes. L'absorbance est lue a 415nm.
La quantification des flavonols et flavones se fait en fonction d'une courbe d'étalonnage réalisée
par un flavonoide standard, la quercétine. La teneur en flavonols est exprimée en milligramme

d'équivalent de quercétine par gramme de poids sec de la plante (mg EQ/g Ps).
*Dosage des anthocyanines totaux (ATT):

Les composes anthocyaniques totaux ont été évalués par colorimétrie en utilisant un
spectrophotomeétre UV-visible. La méthode utilisée est basée sur une différenciation des
absorbances en utilisant deux tampons : KCI a pH 1,0 (0,025M) (1) et CH3COONa a pH 4,5
(0,4M) (2) (Giusti et al, 2001).

Pour cela 400ul de I'extrait sont mélangés a 3,6ml du tampon (1) ensuite 400pl autre, au tampon
(2). Les solutions sont incubées pendant 30 minutes a l'abri de la lumiére et les absorbances

sont ensuite successivement mesurées a 510 et 700nm.
*Dosage des leuco-anthocyanine :

Les leuco-anthocyanidines sont les matiéres colorantes polymeéres incolores présentes dans le

bois et les feuilles des plantes ligneuses, ainsi que dans les fleurs.
v Principe :

L'échantillon est traité au méthanol ou a I'éthanol pour extraire les leuco-anthocyanes. Ensuite

I'extrait alcoolique est traité avec un réactif leuco-anthocyanine et mesuré a 550nm.
v'Réactifs :

1. Méthanol ou éthanol (distillé)

2. Réactif leuco - anthocyanine : Diluer 25ml de Hcl a 36% a 500ml avec du n-butanol.
v'Procédure :

1. Broyer un poids connu de tissu dans du méthanol ou un filtre a éthanol ou une centrifugeuse

et recueillir le surnageant et pipeter 1ml de I'extrait dans un tube a essai.
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2. Réduisez le volume a 0,5ml sur un bain d'eau chaude afin que I'échantillon ne contienne pas

plus de 0,5ml de méthanol ou d'éthanol.

3. Ajouter 0,5ml d'eau distillée et 10ml de réactif leuco-anthocyanine, bien mélanger et chauffer

les tubes au bain-marie & 97 £ 1°C pendant 3min.

4. Couvrir les tubes avec des bouchons en verre et continuer a chauffer pendant 40min au total

et refroidir sous un robinet qui coule.

5. Maintenir le blanc de la méme maniére avec l'extrait mais sans chauffer et mesurer

I'absorbance a 550nm.

6. Si de la chlorophylle est présente, mesurer I'absorbance & 650nm et exprimer les résultats en
valeurs A650.

*Dosage des tannins condenseés :
v Principe :

Le dosage des tanins condensés est réalisé pour les différents extraits selon la méthode de (
julkunen-titto, 1985). Le principe de cette methode est basé sur la fixation du groupement
aldéhydique de vanilline sur le carbone 6 du cycle A de la catéchine pour former un complexe

chromophore rouge qui absorbe a 500nm (Schofield et al, 2001).
v Mode opératoire :

A 50uL chaque échantillon ou standard est ajouté 3ml de la solution de vanilline (4% dans le
méthanol) et 1,5ml de HCL concentré. Apres 15 minutes de réaction, I'absorption est lue a 500
nm les concentrations des tanins sont déduites a partir de gramme d'étalonnage établie avec la
catéchine et sont exprimées en microgramme d'équivalent de catéchine par milligramme

d'extrait (ug EC/mg d'extrait).

Toutes les opérations sont réalisées en triplicat.

4-Evaluation de I'activité anti oxydante :

Dans nos recherches est démontrer I'activité anti oxydante deés I'huiles essentiels et les extraits
de plante par les deux méthodes : primitives et en capsule ont été examinés afin en inhibant les
radicaux libres ou en stoppant le processus oxydatif, I'efficacité des antis oxydants peut étre

évaluée de plusieurs maniéres, dans cette étude, nous avons teste :
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*Activité antioxydante totale : (TCA)
v Principe :

La capacité antioxydant totale (TAC) des extraits des plantes est évaluée par la méthode de
Phosphomolybdene. Cette technique est basée sur la réduction de molybdéne Mo (V1) présent
sous la forme d'ions molybdate M0042 a molybdéne Mo (V) MoO?2 + en présence de l'extrait

pour former un complexe vert de phosphate / Mo (V) a pH acide (PRIETO et al. , 1999).
v Procédure expérimentale :

Un volume de 0.3ml de chaque HE des trois plantes est mélangé avec 3ml de solution du réactif
(0.6 M acide sulfurique, 28 mM phosphate de sodium et 4mM molybdate d'ammonium).

Les tubes sont vissés et incubés a 95°C pendant 90min. Aprés refroidissement, I'absorbance des
solutions est mesurée a 695nm contre le blanc qui contient 3ml de la solution du réactif et 0,3ml
du méthanol et il est incubé dans les mémes conditions que I'échantillon. La capacité
antioxydante totale est exprimée en milligramme équivalents d'acide ascorbique par gramme
de la matiére seche (mg EAA/g MS). Les expériences sont répétées en 3 fois (Prieto et al. ,
1999).

*Réduction du fer : FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
v Principe :

La méthode FRAP est basée sur la réaction de réduction de fer ferrique (Fe3!) présent dans le
complexe K3Fe (CN) 6 en fer ferreux (Fe) par un antioxydant, la réaction est révelée par le
virement de la couleur jaune du fer ferrique (Fe) a la couleur bleue-vert du fer ferreux (Fe).

L'intensité de cette coloration est mesurée par spectrophotométrie a 700nm.

—N N~ N N—
=N N 20, =N N N N=
—f N— Fel) N > ) +AH —> { p— N— FlD) -N 9 +A
-\ N —N N~
Fe (OI)-TPIZ Fe (T)- 7712

Figure N°07 : mécanisme réactionnel intervenant lors du test FRAP.
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v Procédure expérimentale :

Pour le test de FRAP, nous avons suivi la technique de (Yildirim et al., 2001) qui consiste a
prélever 0,25ml des extraits des HEs a différentes concentrations (2mg/ml.1,8mg/ml.1,6mg/
ml.1,4mg/ml.1,2mg/ml), méme volume pour I'extrait de plante a différentes concentrations (
2mg/ml. 1,5mg/ml. Img/ml. 0,5mg/ml) et les mélanger avec 0.625ml d'une solution tampon
phosphate a 0,2M (pH 6,6 ) et 0.625 ml d'une solution de ferricyanure de potassium K3Fe (CN)
6 a 1%. Le tout est incubé a 50°C pendant 20min, puis refroidi a la température ambiante,
1.25ml d'acide trichloracétique a 10% sont ajoutés pour stopper la réaction, puis les tubes sont
centrifugés a 3000 tours pendant 10min, 1,25ml du surnageant sont ajoutés a 1,25 ml d'eau
distillée et 250ul d'une solution de chlorure de fer (FeCl3, 6H-0) a 0,1%. La lecture des

absorbances se fait par spectrophotométrie a une longueur d'onde de 700nm.
*Piégeage du radical liber DDPH (2,2-Diphenyl-1picryhydrazil):
v Principe :

Le DDPH (2,2-diphenyl-1picryhydrazil) est un radical stable qui possede un électron
célibataire sur lI'atome d'azote, caractérisé par une couleur violette et pic d'absorption spectral
maximal a 517nm. En présence d'antioxydant I'électron célibataire devient apparié ce qui
conduit de DPPH du violet (forme radicalaire DPPH) au jaune (forme réduit DPPH-H) diverses

substances.

Une forte activité de piégeage de DPPH confére des niveaux élevés d'activité antioxydante de
I'échantillon. Cette méthode est caractérisé avec une précision et rapidité, elle aussi peut etre
utilisée pour des échantillons solides ou liquides. L'activité antioxydante est déterminée par la
diminution de l'absorbance d'une solution alcoolique de DPPH a 515nm, qui est du a sa
réduction a une forme non radicalaire DPPH - H par les antioxydants donneurs d'hydrogenes
présents dans I'échantillon (Maisuthisakul et al ., 2007; Da Silva et al ., 2008) . Cela il s'exprime
par une décoloration de la solution de DPPH de couleur violette en couleur jaune ( Epifano et
al .,2007).
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Figure N°08 : Reaction du DPPH avec un antioxydant.

v Le mode opératoire :

L'activité du balayage du radical DPPH a été mesurée selon le protocole décrit par (Gulcin et
al., 2003).0u 200ul des extraits des HEs analysés de différents concentrations (2mg/ml.
1,8mg/ml. 1,6mg/ml. 1,4mg/ml. 1,2mg/ml. Img/ml) .sont mélangées avec 1,8ml de la solution
méthanolique de DPPH.

>On prépare des extraits des HEs a différents concentrations (1-2mg/ml) .

>0On dissout 0,005g de DPPH en 116ml de méthanol.

Apres, une periode d'incubation de 30 minutes a la température de laboratoire (23 + 2°C).
L'absorbance est lue a 517nm.

L'inhibition du radical libre DPPH par l'acide ascorbique a été également analysée pour
comparaison. La cinétique de la réaction a été effectué pour la concentration de 1mg/ml, la
diminution de I'absorbance a été mesurée a 515nm a t-0 et, a chaque 15 minutes jusqu'a ce que
la reaction atteigne I'état stationnaire (selon la variété et la dilution). au moyen d'un
spectrophotometrie. Le méthanol a été utilisé pour mettre a zéro le spectrophotométrie et pour
mesure l'absorbance d'une solution méthanolique de référence et ceci a la méme longueur

d'onde mentionnee.
v Détermination du pourcentage d’inhiibition :

L'inhibition des radicaux libres en pourcentages (1%) est calculée en utilisant la formule
suivante : 1%-Abs témoin-Abs échantillon/Abs temoin* 100 A517 témoin : I'absorbance de la
réaction du témoin (contenant tous les réactifs, excepté I'échantillon d'essai). A517 échantillon
est I'absorbance des echantillon. La cinétique des réactions des extraits des HEs avec le DPPH,
en fonction des pourcentages du DPPH inhibés, ont été tracées a la fin des reéactions afin
d'obtenir I'index 1C50.
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Ce parametre est représenté la concentration d'antioxydant requise pour diminuer la
concentration du DPPH initiale de 50%, plus la valeur d'IC50 est basse, plus l'activité

antioxydante d'un composé est grande (Moustaid et Lamiri, 2017).
*Piégeage du peroxyde d'hydrogéne (H20: scavenging activity) :
v Principe :

Une des méthodes les plus communes pour évaluer la capacité du piégeage du peroxyde

d'’hydrogéne est basée sur I'absorption de cette molécule dans le domaine de I'UV.

Comme la concentration de H20- diminue par les composés piégeurs, la valeur d'absorbance
de ce dernier a 230nm diminue également. Néanmoins il est tout a fait normal que les
échantillons absorbent également a cette longueur d'onde, exigeant ainsi I'exécution d'une
mesure blanc (Malgalhaes, et al, 2008).

\ Procédure expérimentale :

Le piégeage du peroxyde d'hydrogene (H20:) peut étre déterminé par la méthode décrite par (
Ruch, et al., 1989). Une solution de H20: (10 mM) a été préparée dans un tampon phosphate
(pH 7,4). Le mélange réactionnel est composé¢ de 10mM de H:0: et de différentes

concentrations d'échantillons. Les valeurs d'absorbance ont été mesurées aprés 60min a 230nm.

L'acide ascorbique a été utilisé comme standard. Le pourcentage de piégeage de H-O- de HE a
été calculé d'aprés la formule suivante : L'activité de piegeage des radicaux libres H.0: (%) =
[{A0-A1/A0}] X 100.

AQ : I'absorption de H20-.

Al : I'absorbance de H20: en présence de l'extrait (Ghaisas et al, 2008).
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Résultats et discussion :

1-1.Le rendement :

Les résultats de I'extraction des huiles essentielles par la méthode de hydrodistillation sont
exprimés par leur rendement qui a été calculé a partir de 3 répétitions. La valeur la plus faible
a été enregistrée chez Calendula officialis (0,28%z=0,14), la valeur la plus élevée a été
enregistrée chez Myrtus communis (0,50 %z+0,18).

0.8
0.7
0.6 T
0.5 -
04 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -
0 - x
Mytrus communis L Clandulla officinalis

huile

Rendement %

Figure 09 : rendemet d’huile
Selon Brada et al. (2012), qui ont travaillé sur les feuilles et les fruits de Myrtus de Khmis

Mlyana (Algérie)la teneur en HE est de 0,3 % et 0,1 % respectivement, ces rendements restent
plus inférieurs a ceux obtenus d.ans notre étude.

-d’apres les résultats obtenus des rendements des extraits des plantes étudiées on a trouvé que

les valeurs sont approximativement identique; le rendement de Calendula est de 27,6%,
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Iégérement supérieure a celles du Myrtus qui est de 25,2%.
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Figure 10 : rendement d’extrait
-Pour le rendement de méthode d'encapsulation des extraits des plantes, nous observons que le

rendement de capsule le plus éleveé est pour le Myrtus de 10,4% par contre Calendula qui est de
7,6%.

14
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Rendement %

Calandula officinalus Mytrus communis L

extrait

Figure 11 : rendement d’encapsulation

2-Analyses quantitatives des extraits :
2-1.Teneur en polyphénol totaux :
Le dosage quantitatif des polyphénols totaux, nous a donné une estimation globale, de la

teneur en différentes classes des composees phénoliques disponible dans les extraits de

—
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Myrtus communi L et Calendulla officinalis a 1’aide d’un sectrophotométre -Visible.
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M non encapsulé
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teneur en poéyphénol {mg /gd'extrait)

Myrtus communis L Calendula officinalis

plantes étudiés

Figure 12 : Teneures en polyphénol totaux dans les deux plantes.
D'apres nos résultats, les analyses quantitatives par la méthode non encapsulé ont montré que
la teneur la plus élevés en poly phénols totaux est enrégistré par le Myrtus communis L
(157,05+0,16mg EAG/g MS), en comparaison avec Calendula officinalis (97,42+0,16 mg
EAG/g MS).

Quant a la méthode encapsulé révele que le Myrtus communis L est plus riche en poly phénols
(150,24+2,28 mg EAG/g d’extrait), par rapport Calendula officinalis (12,31+0,18mg EAG/g
MS).

Quand on compare les résultats d'une méme plante issue de deux manieres différentes
(encapsulé et non encapsulé), on remarque que les teneurs en poly phénols totaux chez le Myrtus
communis L sont presque égaux (150,24+2,28), mais pour Clendula officinalis non encapsulé
s’avere plus riche en poly phénols (97,42+0,16mg EAG /g MS). Donc, I’encapsulationn’ y a
pas d’ effet sur le Myrtus communis L

D’autre étude ont montré que la teneur en polyphénoles totaux la plus élevé est remarquées
dans la plante Myrtus communis L (33,67 mgGAE/g d’extrait) (Wannes et al . (2010), nos

résultats sont nettement supérieur a cette teneur..

En comparant nos résultats a une autre études réalisé par Kanoun (2011) qui a travaillé sur le
myrte de Tlemcen recolté en décember,on constate que les teneurs restent relativement fortes
(119,23+0,77mg GAE/q).

27

—
| —



Resultat et discution

Ces différences dans les teneurs en polyphénoles totaux peuvent étre expliquées par les
conditions climatiques, environnementales et période de collecte, ainsi que, par les conditions
expérimentales et les facteurs génétiques.

L'analyse statistique au seuil 0,05 a montré que la présence d'un effet significatif entre les deux
méthodes.

Le test de comparaison (Tukey) a révélé I’émergence de quatre groupes au seuil 0,05 :
e Premier groupe contient Calendula officinalis non encapsulé
e Deuxiéme groupe contient Calendula officinalis encapsulé
e Troisiéme groupe contient Myrtus communis L encapsulé

e Qautriéme groupe contient Myrtus communis L non encapsulé

2-2.Teneur en flavonoides totaux :
Selon la méthode de trichlorure d'aliminum, Les teneurs en flavonoides totaux des différents
extraits de Myrtus communis L et Calendula officinalis par les deux méthodes encapsulé et non

encapsulé ont été réaliseé.

2,5

15
B non encapsulé

H encapsulé

0,5

teneur rn flavonoides mg EQ/g

Mytrus communis L Calendula officinalis

plantes étudiés

Figure 13 : Teneures en flavonoides totaux dans les deux plantes.
-quand la méthode non capsulé, la plante le plus riche en teneur en flavonoides est Myrtus
communis L (0,19+0,003 mgeAG/g MS), tandis que Calendula officinalis est moins abondant
en teneur de flavonoides(0,083+0,006 mgEQ/g d'extrait ). Corriger le signe
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-a l'autre méthode, on a remarqué que le Myrtus communis L est le plus élevé en teneur de
flavonoides (2,31+0,10mg EQ/g dextrait), et Calendula officinalis est plus faible (0,65-
+0,11mg EQ/g d’extrait)

Les résultats du dosage des flavonoides montrent que la teneur en flavonoides la plus élevé a
été enrégistré chez Myrtus communis L (2,31-+0,10mg EQ/g d'extrait) pour la méthode capsulé,
par contre, le plus faible par Calendula Officinalis (0,083-+0,006 mgEQ/g d’extrait). Non

capsulé.

Les résultat des dosage des flavonoides de Myrtus communis L non encapsulé ont permis
d’enregistre des teneurs égale a 0,19-+0,003 mgEAG/g MS, qui sont trés inferieure de celle
trouvée par Ferdjioui (2014) qui est de 33,05-+0,76 mg EQ/g

L’analyse de variance au seuil 0,05 a montré qu’il ya un effet hautement significatif :
Le test de comparaison(Tukey) a révélé la présence de trois groupes :

e Premier groupe renferme Calendula officinalis non encapsulé et Myrtus communis L

non encapsulé
o Deuxiéme groupe renferme Calendula officinalis encapsulé
e Troisiéme groupe renferme Myrtus communis L encapsulé

2-3.flavonols et flavones :

1,2

1

0,8 -

0,6 -

H non encapsulé

0,4 7 = encapsulé

0,2 -

0 -

teneures en flavones et flavonols mg
EQ/g

Mytrus communis L Calendula officinalis

plantes étudiés

Figure 14 : Teneures en flavonols et flavones dans les deux plantes.

29

—
| —



Resultat et discution

Les résultats obtenus du dosage des flavonols et flavones montrent que pour la méthode non
encapsulé le Myrtus communis L s’avére le plus riche en flavonols et flavones avec une

moyenne de 0,96+0,01mg EQ/g, par rapport au Calendula officinalis (0,03+0,004 mg EQ/g)

La teneur de flavonoles et flavones pour la méthode encapsulé est faible chez Myrtus communis
L et Calendula officinalis (0,3+£0,005mg EQ /g et 0,73+0,008 mg EQ/g respectivement)

On remarque pour les deux méthodes que le Myrtus communis L non encapsulé posséde le plus
élevé teneur en flavonols et flavone (0,96+0,01mg EQ/g), tandis que, Calendula officinals non

encapsulé ayant le plus moins teneur en flavonols et flavone (0,03+0,004 mg EQ/g)
L'analyse de variance au seuil 0,05 a montré qu’il y a un effet significative.
Le test de comparaison (Tukey) a révélé la présence de quatre groupes :

e Premier groupe contient Calendula officinalis non encapsulé

e Deuxiéme groupe contient Myrtus communisL non encapsulé

e Troisiéme groupe renferme Myrtus communis L encapsulé

e Qautriéme groupe contient Calendula officinalis encapsulé

2-4. Teneur en tanins

Lse résultats de dosage de tanins ont révélés, a travers la méthode non encapsulé que Myrtus
communis L contient une teneur faible en tanins (0,54+0,01 mg EC/qg), alors que le Calendula

officinalis la teneur est presque nulle (0,006+0,006 mg EC/g)

En ce qui concerne la méthode encapsulé, om remarque que le Myrtus communis L renferme
les tanins (1,91+0,06 mg EC/g) plus que Clendula officinalis (1,05+0,18 mg EC/qg)

Lorsque 1’on compare les deux méthodes ensemble pour la méme plante; Myrtus communis L
encapsulé s’avére plus riche en tanins (1,91+0,06 mg EC/g) que Calendula officinalis non
encapsulé (0,006+0,006 mg EC/g)
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Figure 15 : Teneures en tanins dans les deux plantes
Pendant nos analyses statistiques au seuil 0,05 ont montré que la présence d’un effet

significative.
Le test de Tukey a montrer la présence de quatre groupes homogénes au seuil 0,05 :

e Premier groupe contient Calendula officinalis non encapsulé et Myrtus communis L non

encapsulé
e Deuxiéme groupe contient Calendula officinalis encapsulé
e Troisiéme groupe Contient Myrtus communis L encapsulé

2-5.Teneur en anthocyanines :
Les teneurs des extraits étudiés en anthocyanines ont été realise par des méthodes

spéctrophotométrique. Les résultats obtenus sont résumés dans la figure 16.
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Figure 16 : Teneures en anthocyanines dans les deux plantes.
Selon la méthode non encapsulé on a montré que les résultats que le Calendula officinalis est

plus riche en anthocyanines (0,11+0,04 mg/ml) que Myrtus communis L (0,01+0,002 mg/ml)

La méthode encapsulé a indiqué que Myrtus communis L contient les tanins (0,11+0,04 mg/ml)
plus que Calendula officinalis (0,04+0,02 mg/ml)

Selon la figure pour les deux méthodes, on remarque que Myrtus communis L encapsulé est

plus riche en tanins (0,11+0,04 mg/ml) que,Calendula officinalis encapsulé (0,04+0,02 mg/ml)
D'aprés I’analyses statistiques au seuil 0,05 on constate la présence d'un effet significatif.
Le test de comparaison (Tukey) a révélé la présence de trois groupes

e Premier groupe contient Calendula officinalis non encapsulé et Myrtus communis L non

encapsulé
e Deuxiéme groupe contient Myrtus communisL non encapsulé
e Troisiéme groupe renferme Myrtus communis L encapsulé

2-6.Teneur en leuco anthocyanins :

Les résultats obtenus a partir le dosage des Myrtus communis L. montrent que Myrtus communis
L. non encapsulé renferme plus des tanins (0,051-+0,0103mg/ml) que Calendula officinalis
(0,012-+0,03 mg/ml).
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A travers la méthode encapsulé,Myrtus communis L. renferme plus des tanins (0,62-+0,03

mg/ml) que Calendula officinalis est moins abondant (0,097-+0,002 mg/ml).

on comparaison, les deux méthodes, Myrtus communis L encapsulé a marqué la présence des
leuco anthocyanines (0,62-+0,03 mg/ml), tandis que le Calendula officinalis non encapsulé est
persque nulle en leuco anthocyanins (0,012-+0,03 mg/ml).

L’étude statistique au seuil 0,05 a montré la présence d'un effet significative.
Le test ede comparaison a montré la présence de trois groupes homogénes au seul 0,05

e Premier groupe renferme Myrtus communis L non encapsulé et Clendula officinalis

encapsulé
e Deuxiéme groupe renferme Clendula officinalis non encapsulé

e Trisiéme groupe contient Myrtus communis L encapsulé
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Figure 17 : T eneures en leuco anthocyanines dans les deux plantes

3- La biosynthese des nanoparticules d'argent (AgNps) a partir des extraits de la plante :

Dans ces synthéses, la biomolécule agit directement a la fois en tant que stabilisant et agent
réducteur. En raison de I'abondance des groupements carboxyles, carbonyles, hydroxyles et
phénols dans d'extraits aqueux des Myrtus et Calendula, ces derniers peuvent réduire le cation
Ag+ et stabiliser les NPs d'argent ainsi formées via ces groupements. Donc, en utilisant une
solution aqueuse d'extrait des plantes tant que bioréducteur.
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v'Mécanism de formation des AgNps:

Le mécanisme de formation des nanoparticules est tiré de la littérature en tenant compte du fait
que I'extrait de la plante est trés riche en polyphénols. La présence de Ag+ provoque I'oxydation
des groupement hydroxyles pour former un complexe d'argent intermédiaire puis une quinone

et des ions Ag+, ces derniers sont réduits en Ag métallique en présence d'électrons libres.
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O-H 7 pH oA 0
O-H OH N O-Ag 0
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g '+ 26 —= U
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M+ — W
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Figure N°18 : mécanisme de la réaction des Ag Nos.
Les Nps d'argent préparés sont caractérisés en utilisant :

v'Microscope optique :

La structure et la forme des nanoparticules d'argent, ont été observées par microscope optique

a différents grossissement apres leur production.

34

—
| —



Resultat et discution

<+> +—> +—>
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Figure N° 19 : photographies de microscope optique des Ag Nps de Myrtus
communis L.

x10 x40 x100

Figure N°20 : photographies de microscope optique des AgNps de Calendula officinalice.
v'spectrophotometre UV visible :

La formation des nanoparticules d'argent peut étre contrélée a la fois par un changement visible
de couleur et quantitativement par mesure des spectres UV-Vis. C'est la méthode
incontournable et la plus simple. Les spectres d'absorbance d'échantillons contenant des

nanoparticules d'argent sont systématiquement observés dans les études. La position, la forme

—
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de la bande plasmonique ainsi que sa largeur a mi-hauteur (FW HM) dépendent fortement de

la taille et de la forme des nanoparticules.

Il s'agit tout simplement a rajouter des extraits naturels dans une solution aqueuse d'un sel
d'Argent (AgNO3) et attendre jusqu'a la variation de la couleur de la solution indiquant la
formation des NPs d'Ag.

La formation d'Ag NPS est détectée par I'observation du changement de couleur de la réaction
moyen de jaune péle d'extrait a la couleur brun rougeétre dans les 24 heures. Le changement de

couleur de la solution est dii a excitation des vibrations de Plasmon de surface des Ag NPs.

M‘IIIHINQI MHIIII;WMWMWH \WMMW‘WW\mmmluu‘lﬁm'm"' s il

Figure N° 21 : spectre d*absorption UV-visible des nanoparticules d'argent.
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Conclusion :

La flore Algérienne, est riche en plantes aromatiques et médicinales qui possedent des
propriétés biologiques importantes dans divers domaines, a savoir en médecine, pharmacie,

cosmétologie et agriculture.

Myrtus communis et Calendula officinalice, sont des plantes aromatiques utilisées en médecine
traditionnelle pour traiter des nombreuses pathologies grace a son contenu en métabolites
secondaire, en particulier les huiles essentielles qui sont dotés de plusieurs activités

biochimiques et antioxydants.

De nos jours, Nanotechnologie permet de protéger ces métabolites de la perte lors des

changements climatiques sans l'utilisation des produits chimiques toxiques et dangereux.

La synthese des nanoparticules d'argent par I'extrait de Myrtus et Calendula fournit une synthése

naturelle, écologique, économique et rapide de ces AgNps.

La détection des molécules bioactive de nos plantes, et la caractérisation quantitatives des
teneurs en polyphénol totaux, en flavonoides, en flavones et flavonols, en Anthocyanines, en
leuco-anthocyanines et en tannins, ainsi que les effets antioxydants par 5 techniques
différentes : I'Activité antioxydant total (TAC), Réduction du fer férique (FRAP), Piégeage du
radical libre (DPPH) et piégeage du peroxyde d’hydrogene (H202) ont été évalué dans le

présent travail.

Les rendements d'extractions ont montré que I'HE de Myrtus communis présente le rendement
le plus éléveé (0,50% =+ 0,18) et le rendement le plus faible est enregistré avec I'HE de Calendula
officinalis (0,28% = 0,14).

Les résultats d'encapsulationt ont révélé que le Myrtus communisle plus élevé (10,4% + 1,41)

par contre le rendement le plus faible est remarqué avec Calendula officialis.

L'analyse quantitative a montré que le Myrtus communis encapsulé est enregistré toujours le
teneur le plus éléevé en flavonoides, tanins, anthocyanins, leuco anthocyanins(2,31+
0,10mgEQ/g d'extrait;1,9+-0,06mgEC/g;0,04+ 0,02mg/ml;0,62+-0,03mg/ml respectivement) a
I'exception de polyphénol est presque égaux. Par contre le teneur de favonols et flavones le
Myrtus communis non encapsulé est plus élévé (0,96 0,01mgEQ/g) que Myrtus communis

encapsulé.
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En ce qui concerne l'analyse quantitative de calendula officinalis, a révélé que le calendula
officinalis encapsulée renferme une quantité plus éléve des flavonoides, flavonols, tanins, leuco
anthocyanine par apport calendula non capsulé (0,65+ 0,111mgEC/g d’extrait ; 0,73+ 0,008mg
EQ/g; 1,05 £+ 0,18mgEC/g ; 0,09 = 0,002 mg/ml) mais cette dernier montré que possedé le
teneur le plus élevé en polyphénol (97,42 + 0,16mgEAG/g d'extrait) et anthocyanins (0,11+
0,04mg/ml).

Cette Cette estimation différentiel dans les teneurs peut étre expliquée par les conditions
environnementales, climatiques, et période de collecte et par, ainsi que, par les facteurs

génétiques et les conditions expérimentales.

L'étude des propriétés anti - oxydant des extrait encapsulé et non encapsulé de deux
plantes aromatiques par 4 tests nous montré que I'extrait encapsulé de Calendula officinalis et
M communise L.a signalé une propriété antioxydant total ( TAC ) intéressante par rapport
I'extrait non encapsulé (1921 + 199,75 mg EQ AG / g MS et 19241514,33mg EQ AG / ¢
Ms.Pour le piégeage du radical liber ( DPPH ) aussi l'extrait encapsulé de M communis L et
Calendula officinalis le plus actif avec un 1C50 égale ( 1,74mg / ml et 20,86mg / ml
respectivement . On ce qui Calendula officinalis encapsulé a révélé le plus faible avec 1C50
égale (275/54 + 21,41 mg / ml)par le systémeFRAP, en fin le test de H202 I'extrait encapsulé
de M communis L est le plus puissant avec une valeur de 1C50 égale a 3,92mg / ml. L'autre
aspect de notre étude concerne l'activité anti - oxydant de les HES de cette plante Ou I'on noté
que la plus part de test signalé I'HE de Calendula officinalis est meilleur par rapport le M

communis.
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Résumé:

L'objectif de ce travail est d'évaluer I'activité antioxydante des extraits encapsulés et non
encapsulé, ansi que les huiles essentielles des plantes de Myrtus communis et Calendula

officinalis.

L'extraction des HEs de nos plantes par hydrodistillation, nous a permis d'obtenir les

rendements suivants: (0,5%) pour Myrtus communis et (0,28%) pour Calendula officinalis

Les analyses quantitatives des extraits en polyphénols, flavonoides, flavones et flavonols,
anthocyanines, leuco-anthocyanine et tannins. Nous ont permis de mettre en évidence la
richesse des extraits encapsulés chez Myrtus communis et Calendula officinalis en ces

métabolites secondaires.

L’evaluation des activités antioxydantes, revele des propriétés anti-oxydantes chez les

deux especes étudiees Myrtus communis et Calendula officinalis.

En général, les résultats ont révelé que les nanoparticules d'argent ont un grand pouvoir

réducteur et de piégeage des radicaux libres.

Mots clé : Myrtus communis, Calendula officinalis, nanoparticules, HESs, polyphénols, activité

antioxydante
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Abstract

The objective of this work is to evaluate the antioxidant activity of the encapsulated and
non-encapsulated extracts as well as the essential oils of the plants of Myrtus communis and

Calendula officinalis.

The extraction of HEs from our plants by Hydrodistillation, allowed us to obtain the
following yields: (0.5%) for Myrtus and (0.28%) for Calendula.

We made the quantitative analysis of the extracts in polyphenols, in flavonoids, in
flavones and flavonols, in Anthocyanins, in leuco-anthocyanin and in tannins. We show that

the highest value is recorded in encapsulated extracts in Myrtus and Calendula except for cases

For all antioxidant activity tests, we show that Myrtus communis and Calendula

officinalis have antioxidant properties.

Overall the results revealed that silver nanoparticles have great reducing and free radical

scavenging power.

Keywords: Myrtus Communis , Calendula officinalis, Nanoparticles sHEs, Hydrodistillation,

flavones, flavonols




