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Résume

Le persil est considéré comme I'une des plantes aromatiques les plus anciennes et les plus
utiliseées, en particulier dans la région de la Méditerranée. Il a été transporté et cultivé dans
différentes parties du monde avec ses différentes variétés. Dans cette étude, nous avons utilisé
plusieurs extraits de différentes parties de la plante, y compris les racines, les feuilles, les tiges et
les graines, dans le but de préparer un produit cosmétique hydratant pour la peau et riche en

bienfaits.

Aprés avoir selectionné et séché soigneusement des échantillons de persil, nous avons
préparé différents extraits, notamment un extrait éthanolique, agueux, une huile essentielle et un
hydrolat de la plante. Ainsi, nous avons obtenu neuf extraits, en plus de I'huile de graines de

base.

Le processus d'extraction de I'huile de base de cette plante a montré sa présence en
quantité appréciable dans les graines, tandis que les feuilles et les tiges en contenaient beaucoup

moins. Quant aux racines, elles étaient completement dépourvues d'huile de base.

Nous avons basé cette étude sur deux types d'activités, a savoir l'activité antioxydante et
I'activité antibactérienne, dans le but d'évaluer les extraits et leur efficacité, et de choisir les
extraits les plus appropriés et sdrs pour la préparation du produit cosmétique. Les résultats ont
montré l'efficacité de I'huile de graines de base contre les bactéries et en tant qu'antioxydant,
ainsi que l'efficacité de I'extrait éthanolique des graines dans les deux activités. Quant a la

distillation de la plante, elle a démontré son efficacité contre les bactéries.

Mots clés: Persil, extrait, produit cosmétique, huile essentille, activités biologiques.



Abstract

Parsley is considered one of the oldest and most widely used aromatic plants, especially
in the Mediterranean region. It has been transported and cultivated in various parts of the world
in its different varieties. In this study, we relied on the examination of multiple extracts from
various parts of the plant, including the roots, leaves, stems, and seeds, with the aim of preparing

a moisturizing cosmetic product enriched with benefits.

After carefully selecting and drying parsley samples, different extracts were prepared,
including ethanol extract, aqueous extract, essential oil, hydrosol of the plant, Consequently, we

obtained nine extracts, in addition to the essential seed oil.

The process of extracting the essential oil from this plant revealed its presence in good
quantities in the seeds, while the leaves and stems contained significantly lower amounts. As for
the roots, they were completely free of essential oil.

In this study, we relied on two types of activities, namely antioxidant activity and
antibacterial activity, in order to evaluate the extracts and their effectiveness, and select the most
suitable and safe extracts for preparing the cosmetic product. The results showed the
effectiveness of the essential seed oil against bacteria and as an antioxidant, in addition to the
effectiveness of the ethanol seed extract in both activities. As for the plant distillate, it

demonstrated effectiveness against bacteria.

Key words: Parsley, extract, cosmetic product, essential oil, biological activities.
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Introduction

Introduction

Les molécules bioactives sont des composés naturels ou d'origine naturelle qui ont des
effets bénéfiques sur la peau et sont utilisés dans I'industrie cosmétique pour leurs propriétés
bioactives. Ces molécules souvent extraites de plantes, dalgues ou d'autres sources végétales,
offrent une large gamme d'avantages pour la santé et la beauté de la peau. Les bioactifs sont
connus pour leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, hydratantes, apaisantes et
régenérantes. Ils peuvent aider a améliorer lI'apparence de la peau en réduisant les signes du
vieillissement, en favorisant la cicatrisation, en éclaircissant le teint, en réduisant les
imperfections et en fournissant une protection contre les agressions environnementales.
L'utilisation de bioactifs dans les produits cosmétiques permet d'exploiter les bienfaits de la
nature pour soutenir une peau saine et éclatante, tout en offrant une alternative plus naturelle aux

ingrédients synthétiques.

La cosmétique bénéficie des avancées des biotechnologies pour proposer des produits
respectueux de I'environnement et de la santé des consommateurs. Ces avancees permettent
d'innover en utilisant des ressources naturelles renouvelables et en évitant I'utilisation de
conservateurs, de solvants nocifs et d'autres substances, les produits cosmétiques naturels sont
similaires aux produits utilisés en phytothérapie traditionnelle, avec des matiéres premieres peu
transformées. lls sont principalement composeés d'ingrédients d'origine végétale (plantes, fruits,
fleurs...) sous différentes formes (huiles essentielles, huiles végétales, poudres...), ainsi que de
substances d'origine animale obtenues de maniére naturelle et sans cruauté envers les animaux
(miel, cire d'abeille, lait, ceufs) et quelques ressources minérales (argiles, silices...). Ces produits
offrent une alternative plus naturelle et respectueuse de l'environnement par rapport aux

cosmétiques conventionnels.

Le Petroselinum crispum est une plante aromatique et médicinale couramment utilisée en
cuisine pour sa saveur délicate, il posséde également des propriétés bénéfiques pour la santé, il
est riche en vitamines et minéraux essentiels tels que la vitamine C, le fer et le calcium. Le persil
est également utilisé depuis longtemps en médecine traditionnelle pour favoriser la digestion,
soulager les ballonnements et prévenir les infections urinaires, le persil est non seulement un
ingrédient culinaire, mais aussi un précieux allié pour la santé et le bien-étre, il contient
également des composés phytochimiques puissants comme les flavonoides et les polyphénols.
Ces composés lui conférent des propriétés antioxydant et antibactériennes, pour ces raisons il est

utilisé dans les produits de soin de la peau [1].



Introduction

L'activité antibactérienne est testée lors de la formulation et de la production des produits
cosmeétiques. Des tests de stabilité et d'efficacité sont réalisés pour s'assurer que les ingrédients
antibactériens restent actifs tout au long de la durée de vie du produit. Les concentrations
appropriées d'ingrédients antibactériens sont déterminées pour garantir leur efficacité sans causer

d'irritation ou d'autres effets indésirables sur la peau.

L'activité antioxydante joue un role crucial dans la préparation de produits cosmétiques
en raison de ses nombreux avantages pour la peau. Les antioxydants sont des composes qui
aident a protéger les cellules contre les dommages causés par les radicaux libres, des molécules

instables produites par des facteurs tels que les rayons ultraviolets, la pollution et le stress.

L’objectif de ce travail est donc de réaliser une étude sur les activités biologiques
(antioxydantes et antibactériennes) des différents extraits du persil dans le but de la fabrication
d’un produit cosmétique. Pour divers utilisations sur la peau, notre recherche s’applique pour

I’obtention de dipléme de Startup initié par le ministere de tutelle.
Ainsi, ce manuscrit est divisé en trois chapitres :

Dans le premier chapitre nous avons commencé par une étude bibliographique. La
premiere partie sur la famille des Apiacées (Répartition géographique, botanique et propriétés de
cette famille), le genre petroselinumcrispum (classification et description de la plante), alors que

le deuxieme parle des métabolites secondaires qui y trouvent, les huiles essentielles et 1’hydrolat

Dans la troisieme partie une revue bibliographique sur les activités biologiques (a savoir

les activités antioxydantes et activités antibactérienne).

Le deuxiéme chapitre comprend la partie expérimentale de notre travail : I'extraction de
trois parties de la plante, a savoir les racines, les tiges, les feuilles et les graines, en utilisant deux
types de solutions : I'eau et I'éthanol, ce qui donne I'extrait aqueux et I'extrait éthanolique pour
chaque partie. De plus, I'extraction de I'huile essentielle de ces parties est réalisée par
hydrodistillation tout en conservant I'hydrolat comme extrait. Ensuite, I'activité antibactérienne
de ces extraits est étudiée sur deux types de bactéries, suivie de I'étude de I'activité antioxydante
en utilisant le DPPH.

Dans le troisieme chapitre, nous exposons nos résultats ainsi que leur discussion et on

finit par une conclusion générale sur 1’essentiel de nos résultats.
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Chapitre I Synthése Bibliographique

1. La famille des Apiacées

Le persil (Petroselinum crispum (Mill.) Fuss 1886.) appartient a la famille des Apiacées,
c'est lI'une des herbes culinaires couramment utilisées pour aromatiser les cuisines chinoise,
mexicaine, sud-américaine, indienne et d'Asie du Sud-Est. Ses applications culinaires et épicées

détaillées sont souvent rapportées, accompagnées de recettes [2, 3, 4].

La famille des Apiacées, anciennement connue sous le nom d’Ombelliféres, comprend
des plantes aromatiques et comestibles comme la carotte, le céleri, le fenouil et le persil, le carvi,

la coriandre et le cumin. Cette famille est connue pour son abondance d'huiles essentielles [5].

La famille des Apiacées est généralement divisée en deux catégories, celle des plantes
cultivées pour leurs racines et celle cultivées pour leur feuillages [6].
Répartition géographique des Apiacées

La famille des Apiacées comprend 446 genres d'environ 3500 espéces cosmopolites, se
répartissant dans toutes les régions tempérées du monde (Fig. 1). Le genre est réparti sur tous les

continents, le continent asiatique prédominant [7].

La famille des Apiacées occupe une place importante dans la flore algérienne et est

représentée par 56 genres, 130 especes (dont 24 espéces endémiques) et 26 sous-espéeces [8].

- - . %
Y X

=3
L

- Present

P —— - me_

Figure 1 : Répartition géographique mondiale des Apiacées (HEYWOOD, 1996) [9].
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Botanique et propriétés des Apiacees
Appareil végétatif
La famille des Apiacées est relativement homogeéne et se caractérise hotamment par son

inflorescence typique, I'ombelle. Ce sont généralement des herbacées, des annuelles, des

bisannuelles ou des vivaces, parfois des arbustes [10].
Tige
Les tiges sont souvent cannelées et creuses par résorption de la moelle, certaines ont des
bulbes (carottes) ou de vrais tubercules, d'autres ont des rhizomes (angélique) [11].
Feuilles

Les feuilles basilaires sont moins épineuses, a limbes plats et a contour général elliptique,
a bractées externes a trois pointes et a bractées internes simples, vertes a trois nervures fortement
saillantes, jaunes, terminées par de longues pointes luisantes, de tres petites fleurs, fruits portant

sur les cotes des écailles blanches [12].

Figure 2 : Appareil végétatif des Apiacées [13]
Appareil reproducteur

L’inflorescence en ombelle

L'inflorescence est la partie la plus importante de la plante. Grace a cela, la famille des
Apiacées est facilement reconnaissable. Avant la classification APG, la famille était nommée

Ombelliféres d'aprés ses inflorescences tres caractéristiques [13].
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Figure 3 : Inflorescence des Apiacées [13]

La fleur des Apiacees

Les fleurs sont blanches ou, plus rarement, jaunatres, verdatres ou rosées [14],

Elles sont morphologiquement hermaphrodites peuvent étre physiologiquement
unisexuées, car les organes reproducteurs ne mdrissent pas nécessairement en méme temps. Le
plus souvent, la fleur est d'abord male ; elle est dite protandre [15], ont toujours la méme formule
florale:5S + 5P + 5E + 2C, cyclique, hétérochlamyde, dialipéte, pentamére, actinomorphe,
isostémonique, épigineuse, bisexuée. Sépales fortement réduits ou absents, laches ou soudés.

Antheres fendues verticalement. L'ovaireest infere et bilobé. Deux styles libres sont portés par

Exemple d'ovaire inftce dsagramane flocal coupe florale

des stigmates en forme de fouet. Placenta axillaire (apical), un ovule par cellule en

développement, anatrope, tombant, simplement caoutchouteux [16].

Figure 4 : Appareil reproducteur des Apiacees [13]
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Fruit

Aprés la fécondation, I'ovaire inférieur devient un septum et les deux compartiments
restent longtemps connectés, puis soit directement de haut en bas, soit via une colonne centrale
qui prolonge le receveur mais émane du tissu carpien, il se sépare en deux boutons en étapes.
Cette colonne ou carpophore peut étre non divisée ou ramifiée au sommet. Les boutons se
séparent alors les uns des autres a la base et restent attachés au corps fructiféere pendant un

certain temps avant de tomber au sol [15].

wliament

Figure 5 : Structure générale d’un diakéne d’Apiacées [15].

Parmi les espéces d’Apiacées les plus communément cultivées dans les jardins et les

fermes maraichéres, le persil Petroselinum crispum.
2. Le persil (petroselinum crispum)

Lepersil, p.crispum (Mill.) Fuss (Apiaceae), est une herbe qui est largement cultivée et

aussi largement utilisée.

La plante est originaire de la région méditerranéenne (Espagne, Italie, Gréce, Malte,
Algérie, Tunisie et Maroc), mais elle a été introduite en culture dans le monde entier. Il existe
trois variétés (ou cultivars) courantes du persil, la variété a feuilles frisées (P. crispum var.
crispum) qui est souvent utilisée comme garniture, la variété a feuilles plates ou italienne (P.
crispum var. neapolitanum) utilisée dans le taboulé et d'autres plats méditerranéens et le persil

racine (P. crispum var. tuberosum), qui est cultive comme légume-racine [17].

Aussi, le persil est I'une des plantes médicinales les plus utilisées pour traiter
I'nypertension artérielle, le diabéte, les maladies cardiaques et rénales. De plus, dans des études
expérimentales, il a été rapporté que cette herbe a de fortes activités diurétiques, anti-
hyperglycémiques, anti-hyperlipidémiques, anticoagulantes, anti-oxydantes, anti-microbiennes et
laxatives. Il a été rapporté que I'extrait alcoolique de persil a un effet protecteur contre la toxicité

induite par le valproate de sodium. Les feuilles de persil étaient utilisées pour traiter la
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constipation, la jaunisse, les coliques, I'eedéme des flatulences et les rhumatismes. Il a été utilise

pour traiter I'eczéma, les douleurs au genou, I'impuissance et les saignements [18].
Son nom scientifique est Petroselinumcrispum.
Noms communs : persil, persil cultivé, persil odorant, persin (Francais).
Les trois variétes largement cultivées sont:
Petroselinumcrispum var. crispum, le persil frisé ;
Petroselinumcrispum var. neapolitanum, le persil plat ou persil de Naples p
Petroselinumcrispum var. tuberosum, le persil tubéreux.
La Classification phylogénétiques
Selon (Crété, P 1968) [19], la classification qu'occupe P. crispum dans la systématique
est la suivante :
Reégne : Plantae
Sous-Regne :Tracheobionta
Division :Magnoliophyta
Classe :Magnoliopsida
Sous-classe :Rosidae
Ordre :Apiales
Famille :Apiaceae
Genre :Petroselinum
Espéce :Petroselinumcrispum
Description de Petroselinum crispum

Le persil est une plante bisannuelle de 25 a 80 cm de haut, a I'odeur caractéristique tres
parfumée lorsqu'on I'écrase. Ses tiges sont striées et ses feuilles sont glabres. Les feuilles vertes
brillantes sont généralement bipartites, en particulier les feuilles basales, qui n'ont souvent que
trois lobes étroits et allonges sur la feuille superieure. Les fleurs d'une couleur jaune verdatre
attenantes au blanc épanoui sont regroupées en ombelles composees de 8 a 20 rangs. Les
ombellules sont munies d'un involucelle a nombreuses bractées [20]. Le type de racine pivotante

allongée est assez développé. Il est de couleur jaunatre et dégage une forte odeur aromatique.



Chapitre I Synthése Bibliographique

C: Graines D: Racines
Figure 6 : Structure de la plante de persil (GOUST, 2006) [21].
Constituants chimiques

Il apparait de I’ensemble des travaux phytochimiques antérieurs que le persil est une
source intéressante de molécules bioactives dont les plus fréquentes, vitamines A, C et B9 car
100g de persil apportent respectivement 1’équivalentes de 893,34 ng de vitamine A, 190mg da la
vitamine C et 197ug de la vitamine B9, le persil est également une source des autres vitamines
comme B1, B2, B5, E [22]. Il contient pour 100g :

e 3¢ de protéines.
e 0,843g de lipides.
e 4.54qg de glucides.
e 4,30g de fibres

Le persil riche en fer, en manganése, et en potassium car 100g apportent respectivement

I’équivalent de :
e 4.32gen fer.

e 0,948g en manganese.
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e 795mg en potassium.
Usages et proprietés thérapeutiques :

Depuis I’antiquité le persil est considéré comme une plante aromatique et médicinale. Il
est utilisé comme assaisonnement en cuisine, il est principalement servi en tant que correcteur de

godt dans I'industrie agroalimentaire :

L'huile végétale contenue dans les graines de persil est utilisée comme matiére premiere

pour les parfums et les fragrances savons et cremes parfumées.

Le persil sert a aromatiser les viandes, les sauces, les salades, les poissons et les fromages
[23].

Utilisé pour une action diurétique, antispasmodique, anoxique, apéritive. C'est un
Remeéde général pour le systéme digestif et les problemes menstruels. Il est également utilisé

pour des usages externes pour les poux et les taches de rousseur [24,25].

Le persil et le basilic font partie des sept plantes aromatiques utilisées comme engrais
vert pour lutter contre la mouche domestique (plantes aquatiques) certaines mauvaises herbes a

feuilles larges dans le mais et elles-mémes aident a cela minimiser I'utilisation d'herbicides [26].

L'extrait de persil a des effets protecteurs comparables au glibornuride (anti-diabete) pour

I'népatotoxicité due au diabéte [27].

De nombreuses maladies cardio-vasculaires tels que I’hypertension artérielle sont

associées a une augmentation de I’activité des plaquettes sanguines.

L'extrait de persil inhibe I'agrégation plaquettaire in vitro et ex vivo et prolonge le temps
de saignement chez le rat in vivo apres administration orale ce qui représente une approche

prometteuse pour la prévention nutritionnelle des complications cardiovasculaires [28].

Les graines de persil peuvent étre I'un des nombreux ingrédients de la pharmacopée

maritime occidentale du XVIllle siécle [29].

Le persil possédait aussi une action anticellulite, en favorisant la diminution des réserves

de graisse accumulées dans 1’organisme.

Le persil peut réduire le risque du cancer en éliminant quotidiennement les toxines du

corps [30].

10
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3. Métabolismes secondaires
Généralités

L'une des grandes caractéristiques des plantes est leur capacité a produire des substances
naturelles tres différentes. En effet, & coté des métabolites primaires classiques (glucides,
protides, lipides, acides nucléiques), ils s’accumulent fréquemment des métabolites dits
secondaires dont la fonction physiologique n’est pas toujours évidente mais qui représentent une

source importante de molécules utilisables par I’homme dans des domaines aussi différents que

la pharmacologie ou I’agroalimentaire [31].

Les métabolites secondaires ne sont pas strictement nécessaires a la croissance et au
développement des plantes, mais peuvent jouer divers réles dans la survie de la plante elle-
méme [32].

Définition
Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées en

petites quantité se t’accumulées par les plantes autotrophes. Ils sont divisées en trois grandes

familles : Les polyphénols, les terpénes, les alcaloides [33].

Ces composes phytochimiques ont un impact significatif sur la facon dont les plantes
s'adaptent a leur environnement. lls participent ainsi, de maniére tres efficace, a la tolérance des
végétaux a des stress variés (attaques de pathogeénes, prédations d'insectes, sécheresse, lumiére
UV ...) [34]. Et presentent une grande variété structurale (plus de 200 000 structures définies)
[35].

Classification des métabolites secondaires

Chez les plantes il y a trois classes principales de métabolites secondaires: les composés
phénoliques, les alcaloides et les terpenes [33].Chacune de ces classes contiennent une tres
grande variété de composés ayant une tres large gamme d'activités en biologie humaine. Ils ont

une valeur économique énorme [36].
Composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des composés phytochimiques majeur simpliqués dans
une variété de Processus tels que la croissance, la lignification, la pigmentation, la pollinisation,
la résistance aux agents pathogenes, aux prédateurs et aux stress environnementaux [37]. On les
retrouve dans toutes les parties des plantes supérieures (racines, tiges, feuilles, fleurs, pollen,
fruits, graines et bois), selon le type de plante et le groupe de polyphénols considérés [38] [39]
[40].

11
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Les composés phénoliques regroupent un vaste ensemble de plus de 8 000 molécules,
divisées en une dizaine de classes chimiques, qui présentent tous un point en commun : la
présence dans leur structure d’au moins un cycle aromatique a 6 carbones, lui-méme porteur

d’un nombre variable de fonctions hydroxyles OH [41].
> Flavonoides :

Le terme flavonoides décrit un trés large éventail de substances naturelles appartenant a
la famille des polyphénols [42], ce sont des métabolites secondaires ubiquitaires des plantes [43,
44], lls sont classés en flavones, isoflavones, flavonols, flavanes, flavanols, flavanones,

chalcones, et anthocyanes [45].

Les flavonoides sont considérés comme des pigments végétaux universels et colorent
souvent les fleurs, les fruits et parfois les feuilles. A I'état naturel, les flavonoides se trouvent le

plus souvent sous forme d’hétérosides [46,47].

Les flavonoides possédent un squelette de base a 15 atomes de carbone constitués de
deux cycles benzéniques en C6 (A et B) reliés par un hétérocycle de 3 atomes de carbone (C)
[48].

Figure 7 : Structure chimique de base des flavonoides [48]

> Coumarines : Sont des composés aromatiques naturels, largement distribués dans le régne
végétal, ils inhibent la croissance et la sporulation des champignons et autres microorganismes

qui sont pathogénes pour les plantes [49].

Il s’agit de composés a neuf atomes de carbone possédant le noyau benzo pyrannone-2
(Figure8) [50] lls ont des activités santi-thrombotiques, anti-inflammatoires et vasodilatatrices
[51],1ls ont la capacité de capter les radicaux hydroxyles, superoxydes, et peroxydes. lls

préviennent également la peroxydation des lipides membranaires [52].

12
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Figure 8 : Structure de base de coumarine [52]
>Tanins :

Sont des composés phénoliques hydrosolubles ayant une masse moléculaire comprise
entre 500 et 3000, en plus de la réaction classique du phénol, il a la propriété de précipiter
d'autres protéines telles que les alcaloides, la gélatine et I'albumine [53], [48],s0n rdle biologique
chez les plantes est lié a sa propre protection contre les maladies infectieuses, les insectes et les
herbivores, en plus de la protection contre les attaques fongiques et bactériennes [54], ils sont
particulierement abondants dans certaines familles comme les coniferes, les fagacée, les rosacée
[46]. lls sont largement utilisés dans I'industrie du cuir, notamment dans les vernis et les peinture
[55].

> Quinones :

Les quinones sont des pigments naturels, principalement des jaunes, des rouges et des
bruns vifs qui sont masqués par d'autres pigments. lls sont omni présents dans la nature,
principalement présent dans le régne végétal ett res réactif [51]. Elles sont caractérisées par un
motif 1,4-dicéto cylohexa-2,5- diénique (parquinones) ou, éventuellement, par un motif 1,2-

dicéto cyclohexa3, 5 diénique (ortho-quinones) [53].
On distingue 4 groupes :

Benz quinones (arthropodes), Naphtogquinones (angiospermes), Quinones isopréniques

(photosynthese et respiration) et Anthraquinones [56].

O O
@
O
1,2-Benzoquinone 1,4-Benzoquinone

Figure 9 : Structure de base de quinones [57].

13
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Composés azotés
> Alcaloides :

Le terme alcaloides ou « alkaly-like » (al kaly = la soude ; like = qui a I’apparence) a
été proposé pour la premiére fois par le pharmacien Meissner en 1818, sont une des classes des

métabolites secondaires les plus importants des plantes [58].

Ils sont des substances organiques azotées hétérocycliques, généralement
leurs précurseurs sont des acides aminés, présentant du point de vue chimique un caractére

basique plus ou moins exprimé méme a faible dose [59].

Dans leur majorité, les alcaloides soient, hétérocycliques, bien que quelques composés

azotés aliphatiques, comme la colchicine soit -parfois classée dans les alcaloides.
Leurs caractéristiques communes sont :
-la solubilité dans I'eau.

-la présence d'au moins un atome- d'azote qui accepte souvent un proton, ce qui leur confere un

caractere légérement basique en solution [60].

0 CHs 0 H 0 CHy
Halos ’ N H3C " N H. . N
o ,\', N o r\|1 N o ,\Il N

CHs CH; CHs

Caffeine Theophylline Theobromine

Figure 10 : Structures chimiques de quelques alcaloides [61].
Terpénes

Les terpénoides sont peut-étre le plus grand groupe métabolites secondaires des végétaux
constituent le  principe  odoriférant des  végétaux. Cette  odeur est due

a la libération des molécules trés volatiles [61].

L’unité monoterpeéne correspondant a des molécules a 10 carbones formées a partir de

deux unités isoprenes (Figure 5) [61] ; [62].

14
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Figure 11 : Structure de base la molécule isopréne [63]
L’intérét des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires des plantes présentent un certain intérét pour une utilisation
dans l'industrie, dans I'alimentation, les cosmétiques et les pharmacies. Ces connexions sont
étendues mesures dans le traitement proposé [64]. Ces composés phytochimique s’agissent
comme des signaux chimiques et ont donc des fonctions tres importantes pour la survie et la
reproduction des plantes qui les produisent comme signaux chimique, pour défendre leur

producteur contre les herbivores et les pathogenes [65].

Ils sont également fortement exploités par les humains dans certaines régions.
Comme colorant et agent aromatisant dans le domaine culinaire, comme herbicide dans

I'agriculture, et comme antibiotique et antioxydant dans le domaine médical,...etc [53] [66].
4. Les huiles essentielles
Généralité

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites
secondaires volatils isolés par hydrodistillation ou pression mécanique. lls sont obtenus a partir
de feuilles, de graines, de bourgeons, de fleurs, de brindilles, d'écorces, de bois, de racines, de
tiges ou de fruits, mais aussi a partir de gommes qui coulent des troncs d'arbres. Comme les
agrumes, les huiles essentielles sont obtenues par hydrodistillation et pression a froid. De
nouvelles techniques ont été développées pour augmenter la production, notamment : Extraction

avec du dioxyde de carbone liquide a basse température et haute pression, ou extraction avec des

ultrasons ou des micro-ondes [67].

Les huiles essentielles se definissent également comme des substances sécretées par des
cellules spécialisées de certains organes végétaux sous l'action de I'énergie solaire (substances
dites aromatiques). Selon les plantes, ces cellules se retrouvent dans les feuilles, les fleurs, les

fruits, I'écorce, les racines, etc [68].

15
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Localisation et répartition des huiles essentielles dans la plante :

Les huiles essentielles se trouvent dans différents organes de la plante selon I'endroit ou
la plante est cultivée, épis de fleurs, feuilles, racines ou rhizomes, écorce, bois, fruits et graines
[69].

Les huiles essentielles sont abondantes dans environ 2000 espéces végétales réparties en
60 familles. Les Rutacées, les Lauracées, les Mytracées, les Apiacées, les Lamiacées, les

Astéracées et les Pinacees sont particulierement riches en huiles essentielles [70].

La formation des huiles essentielles dans les plantes est le résultat de diverses réactions
biochimiques, dont certaines ne sont pas encore comprises. Elles prennent naissance dans des

appareils sécréteurs qui ont une forme variée. Il s'agit par exemple:
-Trichomes Glandulaires (Lamiaceae)

-Cavités sécrétrices (Myrtaceae et Rutaceae)

-Canaux sécréteurs (Apiaceae et Asteraceae) [71].

Tableau 1 : Principales espéces riches en huiles essentiels des Aipacées [72].

Famille Principales espéces Organe

Cuminum cyminum
Carum carvi

Pimpinelle anisum
Apiacées
Foeniculum spp. Graine
Anethum graveolens

Coriandrum sativum

Petroselinum sativum

Role des huiles essentielles chez les plantes

Le r6le biologique des huiles essentielles dans I’environnement a été longuement étudie.
Par leur parfum, ils participent a la pollinisation. Ils ont donc un réle attractif ou répulsif vis-a-
vis des predateurs (herbivores, insectes, etc.). Leurs propriétés toxiques peuvent paralyser les

muscles masticateurs d'un agresseur. lls protegent en inhibant la croissance des bactéries et des

16
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champignons. lls protegent les plantes de la lumiére en réduisant ou en concentrant et

préviennent la déshydratation des plantes (perte d'eau) par évaporation excessive [73].
Composition chimique

Les huiles essentielles sont des substances complexes qui contiennent plusieurs centaines
de composants, cependant on peut les regrouper en familles de substances chimiques [74]. Les
HEs sont soluble dans les solvants organiques courants tels que les alcools, le chloroforme, le
benzéne et I'éther, est peu ou presque insoluble dans l'eau et est un liquide a température
ambiante[76]. Les substances actives peuvent étre divisées en quatre groupes selon leur structure

chimique: terpénes, terpénoides, phénylpropénes et "autres" [75].
Méthodes d'extractions des HE’s
Les huiles essentielles sont extraites principalement par des méthodes parmi lesquelles:
L’hydrodistillation.
L’entrainement a la vapeur de 1’eau.

Micro-onde.

YV VWV V V¥V

Par des solvants organiques (soxhlet).
> Au COzsupercritique.
Par hydrodistillation :

L'hydrodistillation elle-méme est un processus standardisé d'obtention d'huiles

essentielles et de contrdle de la qualité [76].

Le principe de I'hydrodistillation correspond a une distillation hétérogene. Ce procédé
consiste a tremper la matiére premiere végétale dans un bain-marie. L'ensemble est ensuite porté

a ébullition, généralement a pression atmosphérique [77].

Figure 12 : Le montage de I'nydrodistillation. [78].
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1- Le Flacon Erlenmeyer 2- I'eau + la plante

3- chauffe-ballon 4- la sortir de I'eau

5- I'entrée de I'eau 6- réfrigérant

7- le support de refrigérant 8- I'huile essentielle

9- I'eau aromatique 10- I'ampoule a décompter

LaTempérature d'ébullition d'un mélange est atteinte lorsque la somme des pressions de
vapeur de tous les composants est egale a la pression d'évaporation. Par conséquent, il est
inférieur au point d'ébullition de toute substance pure. Ainsi, le mélange « eau + huile essentielle
» va distiller a pression atmosphérique et a des températures inférieures a 100°C [79]. Par contre,

les températures d’ébullition des composés aromatiques sont la plupart tres selves [80;81].
5. L’hydrolat

L’hydrolat est un produit de la distillation a la vapeur ou de I'hydrodistillation des plantes
aromatiques utilisées pour produire des huiles essentielles [82]. Lors de la distillation, la vapeur
d'eau traverse la matiere végétale et entraine la libération de molécules volatiles (HE) qui
s'évaporent puis se condensent a travers un refroidisseur. Les huiles essentielles sont ensuite
séparées de I'eau en raison de la différence de densité qui forme deux phases, la phase supérieure
est I'huile essentielle et la phase inférieure est l'eau, caractérisée par une odeur spécifique
caractéristique du matériel végétal utilisé. La phase HEs contenant la majeure partie des
composés volatils, et la phase hydrosol composée d'eau condensée et d'une faible quantité d'HEs
dissoute (généralement moins de 1 g/L) qui confére les propriétés organoleptiques. Les hydrolats
sont faciles et peu colteux a produire et semblent moins toxiques pour la santé humaine que les

huiles essentielles [83].

Malgré sa faible concentration en principes actifs (PA), ’hydrolat présente certaines
activités pharmacologiques intéressantes. Certains sont utilisés depuis des siécles dans des
préparations cosmetiques, thérapeutiques et culinaires mais leur intérét principal, c'est qu'ils sont

toujours beaucoup mieux tolérés que les HEs [84].
6. Activités biologiques
Activité antibactérienne
Géneralités
Les antibiotiques sont des substances qui ont la capacité d’inhiber la multiplication des

bactéries, qu'ils soient d'origine biologique ou synthétique. Ces médicaments sont couramment
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utilisés et constituent un arsenal thérapeutique important pour traiter les infections bactériennes.

Leur évaluation repose sur trois méthodes d'étude: in vitro, in vivo et clinique [85].

La thérapie des infections bactériennes repose principalement sur ['utilisation
d'antibiotiques. Cependant, une prescription a grande échelle et parfois inappropriée de ces
agents peut conduire a la sélection de souches bactériennes multi-résistantes, c'est pourquoi il est
crucial d'orienter la recherche vers la découverte de nouvelles voies, notamment en explorant les
possibilités offertes par les plantes en tant que 1’evolution des nouveaux médicaments. Les
métabolites secondaires des plantes, tels que les composés phénoliques, sont largement utilisés
dans I'industrie alimentaire et cosmétique, ainsi que dans la médecine populaire en tant qu'agents

antimicrobiens [86].
L'action des extraits végétaux sur les bactéries

Les plantes ont développé diverses méthodes pour produire des substances
antimicrobiennes qui les aident a se défendre contre les agents pathogénes [87].

Les surfaces végétales extérieures sont fréeqguemment préservées grace a l'utilisation de
biopolymeres tels que les cires, les esters d'acides gras tels que la subérine et la cutine. De plus,
ces tissus externes peuvent contenir une variété de composés tels que des phénols, des alcaloides,
des terpénoides et d'autres substances qui empéchent la croissance de champignons et de
bactéries [88].

Certaines monocotylédones possedent des thionines, qui sont des protéines

antimicrobiennes présentes dans leurs parois cellulaires [89] [90].
Mode d’action des huiles essentielles

L'activité antimicrobienne des huiles essentielles est due aux composés phénoliques,

terpéniques et aliphatiques qui les caractérisent [91].

Cette derniére est généralement décrite comme une fragilisation de la membrane

cytoplasmique des microorganisms [92] [93].

Cette augmentation de la perméabilité causée par les huiles essentielles perturbe les
activités cellulaires telles que la production d'énergie, le transport membranaire et les fonctions
métaboliques, ce qui peut conduire a la libération du contenu cellulaire et éventuellement a la
mort des microorganismes. En raison de la grande variabilité des structures des différentes huiles
essentielles, il existe de nombreux mécanismes d'action possibles, ce qui explique pourquoi peu

d'études se sont penchées sur des modes d'action spécifiques [94].
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Les activités antioxydantes

Le stress oxydative a été relié a plusieurs problémes de sant¢ comme 1’artériosclérose, le
cancer, la maladie d’Alzheimer, maladie de Parkinson, le diabéte et 1’asthme [95]. La balance

cellulaire des radicaux libres est maintenue par différents antioxydants [96].
Meécanisme d’action des antioxydants

Pour évaluer I’activité antioxydante, in vitro, des aliments, extraits naturels et
antioxydants commerciaux, et des produites cosmétiques, différentes méthodes ont été

développées [97].

Ces méthodes impliquent le mélange des radicaux libres ou des
complexes métalliques oxydés, avec un échantillon qui contient des antioxydants capables
d’inhiber la génération formation de radicaux libres, comme les peroxydes R-O-O-R' par les
méthodes ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) et TRAP (TotalRadical-
TrappingAntioxidantParameter), les ions ferriques par la méthode FRAP (Ferric ion
ReducingAntioxidantParameter), ou les radicaux ABTSe (sel d’ammonium de 1’acide 2, 2’-
azinobis-3- ethylbenzothiazoline-6-sulfonique), ainsi que la méthode utilisant le radical libre
DPPHe (diphényl-picrylhydrazyle) [98].

Plusieurs substances végétale pouvant agir en tant que antioxydants in vivo ont était
proposés. Elles incluent : la vitamine E, I’acide ascorbique, le 3 - carotene, les flavonoides, les

composés phéenoligues,...etc. [99;100].
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Matériel et méthodes

Le travail expérimental a été effectué au laboratoire d’Université Abdelhafid Boussouf
— Mila.

1. Matériel végétale

Des échantillons de la plante P. crispum (feuilles+tiges, racines et graines) on été
collectés en Février et Mars 2023 de deux régions différentes de Mila.

Présentation des régions d’étude

La wilaya de Mila se situe au Nord-Est de 1’ Algérie, elle occupe une superficie totale de
3.480,54 Km? soit 0,14% de la superficie du pays. Elle est limitée, au Nord par la wilaya de Jijel,
Au Nord-est par la wilaya de Skikda, a I’Est par la wilaya de Constantine, a I’Ouest par la wilaya
de Sétif, et au Sud par la wilaya d’Oum el Bouaghi [101].

Préparation du matériel végétal

Pour faciliter I’extraction a partir des (feuilles+tiges, racines et graines) de persil trois

opérations de prétraitement de ces matériels ont été effectuées : lavage, séchage et broyage.
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» Séchage : les feuilles, tiges et les racines ont été séchées a I’abri du soleil pendant 15
jours, puis dans une étuve dont la température ne dépasse pas 37° C jusqu'a stabilisation
du poids.

Etuve

Figure 13 : Séchage de persil (feuilles+tiges et racines)

> Broyage : Les échantillons séchées et aussi les graines sont ensuite broyées A ’aide d’un
moulin a café jusqu’a devenir une poudre. Cette derniére a été conservée dans des

bouteilles en verre scellées et a 1’abri de la lumiere et de la chaleur jusqu’a son utilisation.
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Poudre des racines Poudre des feuilles+tiges

Poudre des graines

Figure 14 : Broyage de persil (feuilles+tiges, racines et graines).

2. Extraction

Cette étape consiste a avoir les extraits bruts contenus dans les organes des feuilles, tiges, racines

et graines de persil.
Principe

La macération est une opération qui consiste a laisser le matériel végétal en contact prolongé

avec un solvant pour en extraire les principes actifs [48;102].

C’est une extraction qui se fait a température ambiante, selon la méthode décrite par [103], Les

extraits bruts sont obtenus par la méthode de macération prolongée a une température ambiante

par I’Ethanol et 1’eau.
Dans notre étude, nous avons utilisé deux solvants qui sont :
v' L’eau distillé c’est : L’extrait aqueux.

v L’éthanol c’est : L’extrait brut (éthanolique).
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Préparation de I’extrait aqueux

Une quantité de 10 g de poudre est macérée dans 100 ml d’eau distillé sous agitation mécanique
pendant 24 h a une température ambiante, La solution obtenue est filtrée a I’aide d’un papier
filtre, puis conservée dans des flacons en verre recouverts d’aluminium, placés au réfrigérateur a
4°C.

Le méme protocole a été utilisé pour les extraits des racines, des graines, des feuilles et des tiges.

Figure 15 : Préparation de I’extrait aqueux.

Préparation des extraits éthanolique

Nous préparons 5g de poudre de notre plante et 100 ml d’éthanol. Nous plagons cette
quantit¢ de poudre dans un récipient et la mélangeons avec 20 ml d’éthanol sous agitation
mécanique a température ambiante pendant 24 heures. Aprés ce processus de macération, nous
filtrons le mélange et récupérons le liquide filtré dans un flacon approprié. Ensuite, nous
répétons la méme étape en prenant la poudre résiduelle du premier filtrat et la mélangeons avec

20 ml d’éthanol sous agitation pendant 6 heures. Une fois de plus, nous filtrons le mélange et
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récupérons le filtrat dans un autre flacon. Au fur et & mesure de I’évolution du processus, la

couleur du filtrat devient transparente.

Pour obtenir un extrait plus concentré, nous soumettons les solutions obtenus a une

évaporation par rota évaporation, utilisant un équipement spécialisé (Figurel?).

Ce processus permet de retenir une grande partie du solvant (éthanol) et de concentrer les
composees extraites, donnant ainsi un extrait brut caractérisé par une couleur foncée. Nous
récupérons cet extrait brut en le mélangeant avec 10 ml d’eau distillée pour chaque 5 g de poudre
initiale utilisée. Enfin, nous conservons cet extrait brut dans des flacons en verre recouverts

d’aluminium, que nous stockons au réfrigérateur a une température constante de 4°C.

Il convient de noter que ce processus est appliqué a toutes les parties de la plante, y
compris les racines, les graines, les feuilles et les tiges, afin d’obtenir en extrait complet et

représentatif de la plante entiére.
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Figure 16 : Préparation de 1’extrait éthanolique.
3. Extraction d’huiles essentielles

Le HE a été extraite par la méthode d’hydrodistillation, en utilisant un appareil de type
Clevenger [104].

Principe

On trempe la plante directement dans un ballon rempli d'eau, qu’on place sur une source
de chaleur. La chaleur peut rompre les cellules végétales et libérer les molécules odorantes
qu'elles contiennent. La vapeur est condensée dans un condenseur [105]. Cependant,
I’hydrodistillation posséde des limites. En effet, un chauffage prolongeé et trop puissant engendre
la dégradation de certaines molécules aromatiques.

Le distillat récupéré contient deux phases non miscibles :
L’huile essentielle et ’hydrolat.
» Laconservation :

L’huile essentielle et I’hydrolat récupérées ont été conservées a 4°C jusqu’au moment de
leur utilisation dans des flacons sombres en verre pour éviter leur dégradation et pour les

protéger de I’air, de la lumiére et des variations de température.
» Calcul du rendement :

Le rendement en huile essentielle (RHE), est défini comme étant le rapport entre la masse
de I’huile essentielle (MHE) obtenue aprés extraction et la masse de la matiére végétale seche

utilisée (MS) [106]. Il est exprimé en pourcentage (%) est calculé par la formule suivante :
R(%)= (MHE /MS) x100

R%: Rendement en %.

MHE : Masse d’huile essentielle extraite exprimee en gramme (g).

MS : Masse de la matiére végétale séche utilisée pour I’extraction exprimée en gramme (g).

Détermination du pH

HE :

Le potentiel d'’hydrogéne (pH) mesure l'activité chimique des ions hydrogénes (H")

(Appelés aussi couramment protons) en solution. Pour notre expérience, cette mesure a été
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effectuée a l'aide d'un papier pH (Figurel8) au lieu d'un pH-métre en raison de l'insuffisance
d'huile essentielle.

Les huiles essentielles de qualité présentent un pH voisin de 5 (maximum : 6), elles
constituent donc des solutions a caractére acide [107].

Figure 17 : Papier pH

4. Activités biologiques
Activité antibactérienne

Des tests évaluant l'activité antibactérienne sont effectués dans le laboratoire Mirouh a
Ferdjioua Mila. Ce test nécessite un travail dans des conditions d'asepsie strictes pour éviter les

problémes de contamination. De plus, I'équipement, les solutions et les milieux de culture
doivent étre stérilisés par autoclave.

Souches bactériennes testées

Deux souches bactériennes de référence ont été testées:

v" Escherichia coli

v’ Staphylococcus aureus
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Les caractéristiques des souches sont citées dans le tableau 2 :

Tableau 2 : Caractéristiques des souches bactériennes testées.

Genre/Espece Famille Gram Référence

Escherichia coli Enterobacteriaceae Négatif ATCC 25922

Staphylococcus ) .
Micrococcaceae Positif ATCC 0827
aureus

Evaluation de I'activité antibactérienne

L'activité antibactérienne des différents extraits de plante étudiés a été évaluée selon la
méthode de diffusion en milieu gélosé [108]. Cette technique repose sur l'apparition d'une zone
d'inhibition dans le milieu de culture. Le test a porté sur tous les extraits des différentes parties

de la plante (persil) préalablement préparés et réalisés selon les deux méthodes suivantes :
Aromatogramme :

» Le but : Découvrir quels extraits ont un effet sur les bactéries

o

Culture des souches bactériennes utilisées sur un milieu adapté a leur croissance (GN).

o

Incuber 24 heures a 37°C.

c. Prélever, a l'aide d'une pipette Pasteur stérile, quelques colonies bien isolées parmi les

colonies bactériennes nouvellement formées.

d. Déverser ces colonies a l'aide d'une pipette Pasteur dans un tube contenant 5 ml d'eau
physiologique stérile a 0,9% et homogéneiser la suspension bactérienne jusqu'a obtenir

visuellement une opacité de 0,5 Mc Farland.
e. L’inoculum doit étre Ensemencé dans les 15 minutes suivant sa préparation.
f. Couler la gélose Mueller Hinton (MH) dans des boites de pétri et laisser solidifier.

g. Ensemencer sur cette gélose, a partir du différent inoculum préparé et par la méthode

d’écouvillonnage, les différentes souches a tester.
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h. Des disques de papier Wattman de 6 mm de diameétre ont été préparés, placés dans un bocal
en verre hermétique, stérilisés a l'autoclave puis placés a équidistance de maniere a éviter le

chevauchement des zones d'inhibition a la surface des boites ensemencées.

i. Un disque pour DMSO (Il a été utilisé comme témoin négatif et parce qu'il il a une
solubilité), un pour HE de persil dans la méme boite pour chaque souche, Ensuite, trois
disques dans la méme boite, un pour I'extrait éthanolique, un pour l'extrait aqueux et l'autre
pour I'hydrolat pour chaque partie de la plante (Les Racines, Les tiges+Les feuilles et Les

graines) aussi pour chaque souche.

J. Les disques ont été par la suite chargés avec Sul de chaque extrait pur, Les boites ont été

incubées a 37°C pendant 18 — 24 h.
Tous les extraits on fait I’objet de trois répétitions.
» Laconcentration minimale inhibitrice (CMI) :

Les extraits ont été repris avec le diméthyle sulfoxyde (DMSO), les dilutions des extraits

sont réalisées a analyses selon les méthodes suivantes :

» Pour I’huile essentielle :
1/2: Solution (C1) : 100 pl d'huile essentielle avec 100 ul de DMSO.
1/4 : 100 pl de C1 avec 100 pl de DMSO (C2)
1/8 : 100 pl de C2 avec 100 ul de DMSO (C 3)
1/16 : 100 pl de C3 avec 100 pul de DMSO (C 4)

» Pour les extraits :
1/2: Solution(C1) :1ml de I’extrait aveclml DMSO.
1/4 : 1ml de C1 aveclml DMSO(C2)
1/8 : 1ml de C2 avec 1ml de DMSO(C 3)
1/16 : 1ml de C3 avec 1ml de DMSO(C 4)

Aprés la dilution nous suivons la méme démarche mentionnée dans la premiere étape

('aromatogramme).

L’activité antibactérienne a été déterminée en mesurant le diamétre de la zone
d’inhibition autour de chaque puits. Les diamétres ont été mesurés en méme et le résultat étant la

moyenne des trois essais.
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Tableau 3 : Norme utilisée pour la lecture des résultats des tests de l'antibiogramme sur des

extraits de plantes.

Sensibilité zone d’inhibition

Non sensible ou résistante (-) diamétre<8mm

Sensible (+) diamétre compris entre 9 a14mm
Tres sensible (++) diametre compris entre 15a19mm
Extrémement sensible (+++) diametre>20mm

Source : Ponce A.G., et al. 2003 [109].

Activités antioxydantes

4.2.1. Evaluation de P’activité antioxydante par DPPH
Mode opératoire :

L’acticité antioxydante a été utilisée selon la méthode décrite par Choe and Min 2009
[110]

Solution DPPH :

Solution mere : 0,0118g de DPPH dans une fiole jaugée (compléter avec de 1’éthanol) agitateur

pendantl1/2 heurs.

Solution fille : 0,5/50 dans 1’éthanol 96 ° vérifié que I’absorbance a 515nm est entre 0,6 et 0,7.
1. étalonner le spectrophotomeétre avec ETOH 96°

2. 3ml de solution DPPH fille + 77ul ETOH 96°

Chronomeétre : mesurer I’absorbance a 515nm chaque minute pendant 15 min, toutes 15 min :

Cuve témoin.

3. 3 ml des solutions DPPH fille + 77ul de I’extrait, et de la méme maniére jusqu'a ce que vous

obteniez une valeur constante : Cuve échantillons.
La mesure de la valeur exacte de cette activité etait calculée selon I’équation suivante:
% de I’activité antioxydant =

[(Abs contr6le négatif) / (Abs controle négatif)] * 100

31




Chapitre 111 : Resultats

& Discussion



Chapitre 111 Resultats et discussion

1. Rendement des huiles essentielles par technique d’hydrodistillation

L’huile essentielle de P. crispum obtenue par hydrodistilateur de type Clevenger, la
premiére quantification a faire est celle du rendement d’extraction, exprimée en pourcentage est

calculée par apport de la quantité d’huile essentielle extraite sur la quantité de la plante.

Nous avons regroupé dans le tableau les rendements des HE’s de nos parties utilisées
(Tige+ Feuille, Racine, Graine) du persil.

Tableau 4 : Le rendement de nos HE de différentes parties de persil

Partie de la plante Me Mv R%

Graine 0,99 509 1,8%

Tige+Feuille 0.39 50g 0,6%
Racine Og 50g 0%

Rendement des H.E

2,00%
1,80%
1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%

=

Graine
Tige+feuille

Racine

Figure 18 : Rendement des huiles essentielles de P. crispum.

L'hydrodistillation des différentes parties (Tige+Feuille, Racine, Graine) a révélé des
rendements en huiles essentielles égales a 0,6% ; 0% et 1,8%.
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Ce rendement montre que les graines de P. crispum exhibent le rendement le plus élevé
(1,8%), Tandis que celui de la partie aérienne est le plus bas (0,6%). D'autre part les racines n‘ont

pas de rendement (0%).

Nos résultats montrent que le rendement des graines de P. crispum et de 1,8%, ces
résultats démontrent que les graines utilisées renferme plus d’essence que certaines plantes, il est
plus élevé que celui de Artemisia absinthium (0.5%), archangelica (0.84 a 0.85%), Pimpinella
ansisum (0.97 a 0.99%), Anethumgraveolens (0.90 a 0.91%), Cuminum cyminum (0.89 a 0.91%)
résultats reportés par Akrout., (2004) [111]. D’autres études montrent un rendement similaire
de 1 a 0,5% chez le romarin, Mais aussi, il est moins élevé que celui de Thymus capitatus
(2.75%), de 1 a 3% chez I’anis [112].

La différence de rendement en HE est due a plusieurs facteurs: origine géographique,
facteurs écologiques, notamment climatiques (température et humidité), especes végétales elles-
mémes (variabilité intraspécifique), stade de croissance, la période de la récolte, la conservation
du matériel végétal et partie de la plante utilisé ; Selon Haddouchi, et al (2009) [113], une étude
de Diaz-Maroto et al. , (2002) [114] a montré que la méthode de séchage utilisée affecte le
rendement en huile essentielle du persil. Dans notre étude le rendement a été élevé dans les
graines, cela est di a cause du souci de la plante a préserver ces embryons dans les graines

en augmentant le taux de métabolites secondaire dans les graines [115].

2. Détermination de pH :

Les huiles essentielles sont caractérisées par leurs propriétés physiques (densité, indice
de réfraction, pH) ainsi que par leurs propriétés chimiques (indice d’acidité, ...) permettant

d’évaluer la nature des composés organiques (acide, ester...) présents dans 1’essence.
Les résultats de la détermination des pH sont consignés dans le tableau 5 :

Tableau 5 : La détermination des pH

Graine Tige+Feuille

pH 5 5

Les HEs ont un caractére acide (pH<7). Il convient de souligner que le pH joue un role

déterminant au cours des réactions chimiques et biochimiques et peut influencer les propriétés
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stabilisatrices d’'une HE (effets antioxydant et antimicrobien). Par conséquent, ce résultat peut

amener a un bon caracteére stabilisateur contre les microorganismes [116].

3. Activités antibactériennes

Méthode de diffusion des disques sur milieu gélosé

Les résultats de I’activité antibactérienne représentée dans le tableau 6 :

Tableau 6 : Les résultats de 1’activité antibactérienne.

DMSO  |HE Racine Tige+Feuille | Graine
graine EA |EE |Hy |EA |EE |Hy |EA |EE | Hy
E. coli 6 6 10 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |20 |10
) ) 16O O [0 O[O O |G [®
S.aureus | 6 13 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 6
) (+) G O[O |6 66 (6 06 Q)

Note : HE : Huile essentielle, EA : extrait aqueux, EE : extrait éthanolique, HY : hydrolat.

La méthode de diffusion des disques nous a permis de mettre en évidence le pouvoir
antibactérien de I’huile essentielle des graines et de différents extraits (éthanolique et aqueux) de

persil vis-a-vis des bactéries testées :

Nous avons remarqué l'absence d'effet du DMSO sur les deux Souches bactériennes

testées.

Nous avons observé l'effet de I'extrait aqueux des racines sur une seule espéce
bactérienne (Escherichia coli), avec une zone d'inhibition de 10 mm, ce qui signifie que la
bactérie est affectée par cet extrait (Sensible). De méme, I'nydrolat des graines a également
affecté cette bactérie avec une zone d'inhibition de 10 mm, ce qui signifie qu'elle est également

affectée (Sensible).

Ensuite, I'effet le plus important a été observe avec l'extrait éthanolique des graines aussi
sur Escherichia coli, avec une zone d'inhibition de 20 mm, ce qui signifie qu'elle est fortement

affectée par cet extrait (Extrémement sensible).
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Tous les extraits sous études n'ont pas eu d'effet sur la souche bactérienne (S. aureus). Et

les autres extraits n'ont pas eu d'effet sur les deux bactéries (résistante).

En ce qui concerne I'huile essentielle, elle a eu un effet sur Staphylococcus aureus avec
une zone d'inhibition de 13 mm, ce qui signifie qu'elle est affectée par celle-ci (Sensible), tandis

qu'elle n'a pas eu d'effet sur Escherichia coli (Non sensible).

Le but de cette étape est de distinguer quels extraits affectent les bactéries parmi dix
extraits de persil, puis passer a la détermination de la concentration minimale inhibitrice.

CMI :
Pour les extraits :

| EE.g E.A R HY.G
Ecoli |12 |va |18 |1u16 |12 |w4 |18 |116 |12 |14 |18 |16
9 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

160 (6 6 |6 |06 G |6 0 G 106 )

L'extrait éthanolique : Escherichia coli est affectée lors de la premiére dilution, avec une zone
d'inhibition de 9 mm (+) a (100 pl) tandis qu'aucun effet n'a été observé lors des autres dilutions (-).
L'extrait aqueux des racines et I’hydrolat des graines : Aucun effet n'a été¢ observé pour toutes

les dilutions (-)

Pour ’huile essentielle :

Différentes dilutions

S. aureus Y 1/4 1/8

11 10 8 6
(+) (+) () ()

En ce qui concerne I’huile essentielle :

Huile essentielle : Nous avons remarqué un effet presque équivalent sur (S.aureus) lors des
deux dilutions 1/2 et 1/4, avec une zone d'inhibition de 11 et 10 mm (+) c'est-a-dire (100 pl) et (50 ul)
Cependant, aucun effet n'a été observé lors des dilutions de 1/8 et 1/16 (-).

L'effet différent de tous les extraits de persil sur les bactéries s'explique par le type
d'extrait lui- méme : aqueux, éthanolique, hydrolat, huile essentielle de graines. Toute différence
dans les substances actives contenues dans chaque extrait, s'explique également par les
differentes parties dont il a été extrait (racines, feuilles+tige, graines), la composition de chacune
de ces parties est différente les unes des autres, ainsi que le degré du pH, cela est également di
au type de bactéries et a leur sensibilité différente aux substances actives et aux composants de

chaque extrait.
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L'effet de I'huile essentielle sur la bactérie S. aureus est également un résultat intéressant,

et les raisons mentionnées précédemment s'appliquent également a elle.

Malgré le manque d'études dans la littérature sur le persil, les rares études qui existent ont

indiqué et confirmé que le persil est une plante antibactérienne.

Les extraits aqueux et éthanoliques des constituants aériens de P. crispum ont présenté
une activité antibactérienne évidente sur les bactéries dosées. Des études ont mentionné les
mémes résultats en prouvant les effets de diverses parties du persil en utilisant divers extraits sur
différentes bactéries; Al Kareem., (2012) a précisé que I’extrait de persil a un effet puissant
contre les bactéries gram positif et gram négatif causant des infections des voies urinaires in
vitro. La plupart des isolats bactériens ont montré une zone inhibitrice a 1’extrait de persil avec

des diametres différents [117].

Une autre étude prouve que les furo-coumarines isolées a partir d'extraits aqueux de
feuilles de P. crispum ont présenté une activité inhibitrice contre Escherichia coli,

Listeria monocytogenes (g*), Erwinia carotovora et Listeria innocua [118].

D’aprés Ouis, N. (2015) I’HE de grains de Persil a un effet antibactérien non-négligeable
contre trois souches a savoir E. coli, P. aeruginosa, S. aureus [74].

L'effet de I'huile essentielle de persil sur Escherichia coli est remarquablement précis.

Son absence d'effet dans I'expérience que nous avons meneée peut étre attribuée a I'évolution de la
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bactérie, rendant celle-ci plus résistante, ou aux conditions aux quelles les graines de persil ont
été soumises, de la culture a la récolte, en passant par la méthode de séchage. Méme le climat de
la région dans laquelle il a été cultivé peut jouer un réle, car toutes ces raisons peuvent entrainer
des variations dans la valeur des composants actifs de la plante, et par conséquent, dans I'huile
essentielle et ses effets biologiques. De plus, la méthode d'extraction et de conservation de I'huile

essentielle peut varier en termes de température et autres facteurs.

En ce qui concerne la partie racinaire, aucune etude n'a été trouvée dans la littérature a ce
sujet. De méme, il n'y a pas d'études disponibles sur I’hydrolat de la plante pour ses trois parties

(racines, tiges+feuilles et grains).
Activités antioxydantes :

La courbe graphique suivante (Figures 20) représente le pourcentage du DPPH résiduel
(DPPHr) en fonction du temps de ’extrait éthanolique (EE) pour trois parties différentes de
persil (racines, tiges et feuilles, ainsi que les graines).
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g 8000 R
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Figure 19 :L’activité antioxydante de différentes parties de la plante de I’extrait éthanolique.

La courbe graphique suivante (Figures 21) represente le pourcentage du DPPH résiduel
(DPPHr) en fonction du temps de ’extrait aqueux (EA) pour trois parties différentes de persil
(racines, tiges et feuilles, ainsi que les graines).
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Figure 20 :L’activité antioxydante de différentes parties de la plante de 1’extrait aqueux.

La courbe graphique suivante (Figures 22) représente le pourcentage du DPPH résiduel
(DPPHr) en fonction du temps de I’hydrolat pour trois parties différentes de persil (racines, tiges
et feuilles, ainsi que les graines).
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Figure 21 :L’activité antioxydante de différentes parties de la plante de I’hydrolat.

La courbe graphique suivante (Figures 23) représente le pourcentage du DPPH résiduel
(DPPHr) en fonction du temps de I'huile essentielle des graines.
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Figure 22 :L’activité antioxydante d’huile essentielle des graines.

Les courbes graphiques montrent une différence claire dans le pourcentage du DPPH
résiduel pour chaque extrait, ce qui est évident a travers le calcul de la valeur (Concentration en

Antioxydants) CEso exprimée en (mg/ml), les résultats sont présentés dans le tableau 7 :

Tableau 7 : Le calcul de la valeur CEsg.

Type L’extrait L’extrait L’hydrolat HE des
d’extrait éthanolique aqueux graines
R |T+F | G R |T+F | G R T+F | G
CEso 95 | 62 52 |78 |83 70 199,49 |99.54 |98,48 |56
(mg /ml)

Note :R : racines, T+F : tiges et feuilles,G :graines

La CEsg est inversement proportionnel a la capacité antioxydante d'un composé, parce
qu’elle exprime la quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre
de 50%. Les valeurs CEso déterminées en mg/ml. Plus la valeur de la CEso est petite, plus

I'activité antioxydante d'un composé est grande [119].
» Extrait ethanolique :

Il 'y avait une variation des proportions entre les différentes parties de la plante (racines,

tiges et feuilles, graines), avec la plus petite proportion pour I'extrait de graines a 52 mg/ml, suivi
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des tiges et feuilles a 62 mg/ml, et la proportion la plus élevée étant de 95 mg/ml pour les

racines.
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» Extrait aqueux :

Il 'y a une légere similitude dans les proportions entre les différentes parties de la plante,
avec un CEso de 70 mg/ml pour les graines, suivi des racines a 78 mg/ml, puis des tiges et des

feuilles a 83 mg/ml.
» Hydrolat :

Les proportions étaient tres similaires pour les différentes parties, estimées a environ 99

mg/ml.
» Huile essentielle :
Le pourcentage d'CEso était estimé a 56 mg/ml.

Parmi tous les extraits, I'extrait éthanolique des graines est I'extrait le plus antioxydant
parmi les extraits éthanoliques et en général pour tous les extraits. Cela est démontré par sa plus
petite valeur de CEsp, qui est de 52mg /ml. Ensuite, vient I'huile essentielle des graines avec 56
mg/ml, suivi par I'extrait éthanolique des tiges et des feuilles avec 62 mg/ml, puis I'extrait
aqueux des graines avec 70 mg /ml. Les autres extraits ont montré une valeur de CEso trés

élevée, ce qui signifie-t-il ont un faible pouvoir antioxydant.

Cela peut étre d0 aux différentes composantes présentes dans chaque partie de la plante
et, par conséquent, aux différentes composantes de chaque extrait. De plus, cela peut également
étre d0 aux différentes méthodes et solutions utilisées pour I'extraction des extraits et des
substances actives qu'ils contiennent. Par exemple, l'extrait aqueux ne peut avoir les mémes
propriétés que l'extrait éthanolique car I'eau est un solvant polaire tandis que I'éthanol est un

solvant non polaire.

Kang et al., (2003) [120] ont suggéré que les extraits des végétaux qui contiennent des

molécules polaires montrent une activité antiradicalaire élevée.

Cretu et al., (2013) [121] preuve que les molécules les plus polaires ayant des formes
glucosides et peut étre du aussi au type des flavonoides et particulierement la présence de
I’Apigénine dans leurs structures, piegent le radical DPPH plus rapidement que les

autre forme moins polaires.

Le virage vers la coloration obtenue et I’intensité de cette coloration dépond de la

concentration et de la nature de la molécule de partie étudié Rolland., (2004) [122].

De méme, I'huile essentielle a ses propres caractéristiques, étant plus concentrée en

substances actives et étant extraite de maniere différente. En ce qui concerne I'hydrolat qui na
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montré aucune activité antioxydante, cela peut étre di a sa plus grande dilution et & une moindre

concentration de substances actives par rapport a tous les autres extraits.

L’étude menée par Viuda-Martos et al. (2011) montre que les huiles essentielles de
Petroselinumcrispumont exercées une faible activité inhibitrice du radical DPPH en
enregistrant une CEsode 1’ordre de 132.49 mg/ml. Les résultats de piégeage du radical DPPH des
huiles essentielles de P. crispumobtenus dans cette étude sont largement faibles parrapport aux
huile essentielle dans notre cas. Cela peut étre di a plusieurs raisons, notamment la différence de
temps et de lieu de collecte des échantillons végétaux, ce qui entraine une variation des
composés actifs dans chaque plante. De plus, la méthode de séchage, d'extraction et de

conservation joue un role important dans ces variations [123].
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CONCLUSION

Ce travail, basé sur I'étude des différentes extraits de persil (extrait éthanolique, aqueux,

Hydrolat, huile essentielle) de ses différentes parties (racines, tiges + feuilles, graines).

L’¢tude a montré que le rendement de I'huile essentielle des graines est plus élevé que

celui des autres parties.

L'étude a également démontré l'efficacité des extraits de cette plante dans l'activité
antibactérienne et I'activité antioxydante, visant a sélectionner les meilleurs extraits pouvant étre
utilises pour la fabrication d'un produit cosmétique, en considérant que les substances

antioxydantes et antibactériennes sont sres pour la peau et ses cellules.

L'huile essentielle a prouvé son effet actif sur un type de bactérie, tout comme I'extrait
éthanolique et L'hydrolat des grains, tandis que dans l'activité antioxydante, I'extrait éthanolique

et I'nuile essentielle des graines ont également montré un effet clair.

Par la suite, I'huile essentielle, I'extrait éthanolique et I'hydrolat des graines ont été
sélectionnés pour la fabrication d'un produit cosmétique riche en substances actives et non

dangereux et efficace pour la peau.
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Annexe | : Matériel de laboratoire

Tableau | : le matériel de laboratoire

Verreries et mateériel en plastique

Solvants
-Pipettes - L’cau distillée
-Micro pipette (1000 pl, 200 pl) -I’éthanol

- Tubes & essai

- Flacons (250 ml)

- Erlenmeyer

- Béchers

- Spatule

- Para film

- Tube en plastiques citratés
- Eprouvette graduées
-Papier filtre (0.45um).

- Burette graduée

- Cuve en verre

-Tubes a essais

- Fioles

- Tubes secs & bouchons
- Flacons en verre ambré
- Papier film

- Porte tube & essai

- Papier d'aluminium

- Entonnoir en verre

- écoviont
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Annexe Il : Préparation des solutions et des milieux de culture

= Eau physiologie 0.9%

ChIorure de SOTUM.......oooe e

BAU QISTHIBE ... e

Stérilisation par autoclavage a 120°C pendant 20 min

= Gélose Muller-Hinton

MUBHEE HINTON <.

BAU QISTHIBE ... et

Stérilisation par autoclavage a 120°C pendant 20 min

Annexe 111 : Appareillages de laboratoire
Appareils :

........ 1000ml

........ 1000ml

Nom de - Nom de )
PPappareil Photo (originale) I appareil Photo (originale)
pH Spectroph-
mettre otometre
Ftuve Micro_ondes




Annexes

Balance Plaque
chauffante
Pied _
alcouliss Agitateur
Micr
pipette Retavapeur
Balance
de Autoclave
précision




	الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية    Populaire et Démocratique Algérienne République
	Ministère de L’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
	Institut des Sciences et de la Technologie Département des Sciences de la Nature et de la Vie
	Thème :
	Présenté par :
	Année Universitaire : 2022/2023
	Aya.
	Sabah.

	KARIMA
	Liste des tableaux
	Liste des abréviations
	Sommaire
	Chapitre 1 : Synthèse bibliographique

	Résume
	Abstract
	الملخص
	Introduction
	Introduction

	Chapitre I : Synthèse Bibliographique
	1. La famille des Apiacées
	Répartition géographique des Apiacées
	Botanique et propriétés des Apiacées
	Appareil végétatif
	Tige
	Feuilles
	Appareil reproducteur
	L’inflorescence en ombelle
	La fleur des Apiacées
	Fruit
	La Classification phylogénétiques
	Constituants chimiques
	Usages et propriétés thérapeutiques :
	[23].

	3. Métabolismes secondaires
	Généralités
	Définition
	Classification des métabolites secondaires
	Composés phénoliques
	➢ Flavonoïdes :
	➢ Tanins :
	➢ Quinones :
	Composés azotés
	Terpènes
	L’intérêt des métabolites secondaires

	4. Les huiles essentielles
	Généralité
	Localisation et répartition des huiles essentielles dans la plante :
	Rôle des huiles essentielles chez les plantes
	Composition chimique
	Méthodes d'extractions des HE’s
	Par hydrodistillation :

	5. L’hydrolat
	6. Activités biologiques
	Activité antibactérienne
	Généralités
	L'action des extraits végétaux sur les bactéries
	Mode d’action des huiles essentielles
	Les activités antioxydantes
	Mécanisme d’action des antioxydants


	Chapitre II : Matériel & Méthodes
	Matériel et méthodes
	1. Matériel végétale
	Présentation des régions d’étude
	Préparation du matériel végétal

	2. Extraction
	Principe
	Préparation de l’extrait aqueux
	Préparation des extraits éthanolique

	3. Extraction d’huiles essentielles
	Principe
	 La conservation :
	 Calcul du rendement :
	Détermination du pH

	4. Activités biologiques
	Activité antibactérienne
	Souches bactériennes testées
	Évaluation de l'activité antibactérienne
	Aromatogramme :
	 La concentration minimale inhibitrice (CMI) :
	 Pour l’huile essentielle :
	 Pour les extraits :
	Source : Ponce A.G., et al. 2003 [109].
	Activités antioxydantes
	4.2.1. Evaluation de l’activité antioxydante par DPPH Mode opératoire :
	[110]
	% de l’activité antioxydant =


	Chapitre III : Résultats & Discussion
	1. Rendement des huiles essentielles par technique d’hydrodistillation
	2. Détermination de pH :
	3. Activités antibactériennes
	Méthode de diffusion des disques sur milieu gélosé
	Activités antioxydantes :
	 Extrait éthanolique :
	 Extrait aqueux :
	 Hydrolat :
	 Huile essentielle :


	CONCLUSION
	CONCLUSION

	Références bibliographiques
	Références bibliographiques
	[28] Gad, D. ; Bnouham, M. ; Aziz, M ; Ziyyat,A. ; Legssyer,A. ; Legrand,C. ; Lafeve, F.F.


	Annexes
	Annexes
	Annexe Ⅱ : Préparation des solutions et des milieux de culture
	 Eau physiologie 0.9%
	 Gélose Muller-Hinton

	Annexe III : Appareillages de laboratoire
	Appareils :




