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Introduction 

L'utilisation des plantes aromatiques par l'homme est une pratique antique (Majinda et 

al., 2001). De nos jours la majorité des habitants du globe terrestre utilise de très nombreuses 

plantes, tenant compte de leurs propriétés aromatiques comme l'assaisonnement ou comme 

remède en inédicine traditionnelle (Mohemmedi, 2006). 

Le continent africain est doté d'une biodiversité parmi les plantes riche dans le monde, 

avec un nombre très élevé des plantes utilisées comme médicament, comme aliments naturels 

et pour des buts thérapeutiques. De nombreuses substances naturelles ont été identifies et 

beaucoup d'entre elles sont utilisées dans la médecine traditionnelle pour la prophylaxie et le 

traitement des maladies (Bengarnia et Mekki, 1998). 

Malgré la nature hétérogène d'une biodiversité immense du continent africain en 

générale et de particulier; il y a eu peu d'efforts consacrés au développement des agents 

thérapeutiques de ces plantes (Millago et al., 2005). 

L'importance économique des plantes aromatiques et médicinales du fait de leurs 

propriétés biologiques, thérapeutiques, odoriférantes..., de leur impact au niveau de 

l'environnement et de leur multiples utilisations dans diverses industries, suscite un intérêt 

croissant en biologie et même en chimie organique; plus la moitie de la population mondiale 

de ces plantes est assuré par les pays en voies de développement. On estime un chiffre 

d'affaire de plus de 7,5 milliards de dollar (Peyron, 2000). Les huiles essentielles comptent 

parmi les plus importants principes actifs des plantes. Elles ont de multiples propriétés 

biologiques (Iserin, 2001). 

L'Algérie, par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse. Un grand 

nombre de plantes aromatiques et médicinales y poussent spontanément. L'intérêt porté à ces 

plantes n'a pas cessé de croitre au cours de ces dernières années. Leurs propriétés dues 

notamment à la fraction d'huile essentielles, peuvent être mises à profit pour traiter les 

infections mycosiques. A cet effet et dans le cadre de la valorisation de la flore algérienne, on 

s'est intéresse aux espèces de la famille des Lamiacées qui est l'une des familles les plus 

utilisées comme source mondiale d'épices et extrait à forte pouvoir antimicrobien et 

antioxydant (Badjah, 1978). 

Notre intérêt s'est porté à l'étude de Thymus ciliatus plante médicinale et aromatique très 

utilisée en médecine traditionnelle et comme condiment alimentaire par la population locale. 
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En l'occurrence, l'espèce Thymus ciliatus ssp eu- ciliatus que nous étudions pour les objectifs 

et les raisons suivants: 

+ L'évaluation de l'activité antioxydante des huiles essentielles (feuilles, fleurs et 

hydrolat) vis-à-vis des radicaux libres en utilisant la méthode du DPPI-1. 

Ce travail s'articule au tour de deux grandes parties qui engendrent cinq chapitres ci-après: 

- 	 . La première partie aborde la revue bibliographique qui regroupe trois chapitres 

1- La botanique de Thymus ciliatus. 

- 	 2- Généralité sur les huiles essentielles. 

3- Les antioxydants. 

• La seconde partie définit l'étude expérimentale qui inclut deux 

1- Matériel et méthodes. 

- 	 2- Résultats et discussion. 
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Revue Bibliographique 



Chapitre I 

Description botanique 
de la plante Thymus 

ciliatus 
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Chapitre 1: Description botanique sur ia pante Thymus diiatus 

1-1- Origine et représentation générale de Thynws cillatus 

Nom vernaculaire 
	

Nom scientifique 

Djertil, Khieta, Hamriya 
	

Thymus ciliatus Desf(Quezel et 

(Trabut, 1933) 
	

Santa, 1963) 

Le Thym est une plante aromatique et médicinale, connue depuis l'oligocène, contient une 

vaste famille d'angiospermes regroupant surtout des plantes herbacées et sous arbustes réparties 

dans le monde entier (Encyclopédie, 1985). 

Le nom Thymus dérive du mot grec*Thymos*qui  signifie parfumer à cause de l'odeur 

agréable que la plante dégage (Pariente, 2001). 

Selon Passet (1979), le genre Thymus est définit comme un ancien groupe tertiaire, ayant 

son origine dans le Sud-est de l'Espagne. 

11 est très utilisé par la population maghrébine en médecine traditionnelle et comme 

condiment alimentaire (Hamiche, 1988). 

Selon Richard et al. (1985), le Thym appartenant à la famille des Lamiacées et 

- 	regroupant plus de cent espèces sont actuellement connues sur le pourtour du bassin 

méditerranéen. Il se trouve dans les zones tempérées de l'hémisphère nord. 

Le Thym à une saveur amère et chaude avec des variations en fonction de la race chimique 

et il préfère les sols calcaires et argileux (Garnier et ai, 1961) 
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11 est considéré comme une drogue à l'huile essentielle, mais il est peu probable que les 

constituants de cette dernière seraient les seuls responsables des activités attribuées à la drogue 

(Bruniton, 1993) 

1-2-Répartition géographique du Thym 

r Dans le monde 

-- 	 Le genre Thymus est un des 220 genres les plus diversifiés de la famille des labiacées. La 

partie occidentale du bassin méditerranéen est le centre de diversité de ce genre (Morales, 2002). 

Comme beaucoup de labiées elles sont connues pour leurs huiles essentielles aromatiques. 

Le genre Thymus est inclus dans les continents Euro- Asiatiques, la partie nord-ouest de 

l'Afrique (Maroc, Tunisie, Algérie et Libye) ainsi que dans les montagnes d'Ethiopie, les 

montagnes d'Arabie du Sud ouest et dans la péninsule de Sinaï (Morales, 1986). 

r En Algérie 

L'Algérie est connue par sa richesse en plantes médicinales en regard de sa superficie et sa 

diversité bioclimatique. Le Thym comprend plusieurs espèces botaniques réparties sur toute le 

littoral et même dans les régions internes jusqu'aux zones arides (Badjah, 1978). 

Le Thym fréquent dans le Nord algérien dans la wilaya de Tlemcen et est rencontré de 

façon anarchique de part et d'autre des routes dans les broussailles, pelouses rocaille, et les 

montagnes. Ce genre se développe spontanément, caractérisé par une morphologie extrême ciliée 

et localisée au Nord de l'Algérie (Mohemmedi, 2006). 
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I-2-1-La répartition de quelques espèces du Thym en Algérie 

Tableau 01: Localisation des principales espèces de Thymus 

(Saidj, 2006) 

Le 	nom Découverte Localisation Nom local 
scientifique par 

Thymus Nord d'Algérie Zaitra 
ciliatus 

Thymus Boisset Endémique dans Djertil 
munbyanus Reuter le secteur Nord 

d'Algérie 

Thymus Willd Commun 	sauf Djertil 
hi rt us sur le littoral Hamrya 

Thym us Battandier Endémique Oran 
commut al us 

I-3 -Description botanique 

Les Thyms (Thymus) sont des plantes basses sous ligneuses. Selon Quezel et Santa 

(1963), Thymus ciliatus est un sous arbrisseau qui peut atteindre 25-40cm de hauteur, présentant 

des racines, un système radiculaire pivotant étalé et des tiges très ramifiées ligneux en sa partie 

inférieure la multiplication par rhizome est assez robustes. Les fleurs sont réunies en épis, ces 

dernières peuvent atteindre 16 à 20 mm de largeur et sont localisées à l'extrémité des branches, 

le calice est tubuleux à deux lèvres; la lèvre supérieure possède 3 dents, la lèvre inférieure en 

possède 2 ciliées et dentées, la corolle possède 4 étamines saillantes, feuilles florales sont 

différentes des feuilles culinaires qui sont en générale fortement dilatées à leur position 

inférieure. 
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+ 	Tige : très ramifiée et ligneuses en sa partie inférieur 

•) 	Feuille: Thymus présente de nombreuses petites feuilles florales peu dilatées et 

opposées, sans stipules courtement pétiolées, oblongues, glabres (Quezel et Sauta, 1963). 

Les appareils reproducteurs de Thymus ciliatus: 

+ Fleur: Très grande, rouge, ou violacée, dépassent I cm de long 

• Corolle (bilabiée), 

• Androcée (4 étamines didyname), 

• Gynécée (2 carpelles soudés et style bifide, 

• Ovule anatrope (Quezel et Santa, 1963). 

+ 	Fruit : Tétrakène lisse, reste longtemps au calice desséché. 

+ Graine: Exalbumine. 

Quezel et Santa, (1963) décrivent trois sous-espèces appartiennent à Thymus ciliatus: 

Ssp. eu- ciliatus : Fleurs très grandes rouges ou violacées dépassant I cm de long. 

Ssp. Coloratus: Sous arbrisseau très rameaux, à capitule dense et gros. Feuilles florales 

souvent très colorées et glabrescentes plus ou moins tachées de pourpre au moins à la base. 

Ssp. Munbyanus: feuilles florales vertes, fleurs pâles ne dépassant pas 7 à 8 mm. 

1-4- Classification et systématique de Thymus ciliatus 

L'organographie et l'anatomie des plantes permettent de regrouper un certain nombre de 

caractères communs à plusieurs groupes de végétaux, elles retiennent aussi quelques caractères 

originaux et différentiels (embryologique, génétique et chimique). Le tout permet d'établir une 

classification appelée systématique spécifique pour chaque plante (Batandier et Trabut, 1890). 

L'identification du genre Thymus est assez difficile cela revient à la variabilité de l'espèce 

(Quezel et Santa, 1963). 
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Selon les deux auteurs, on peut trouver 11 espèces coté de Thymus cillai us existent en 

Algérie: 

T. cap itat us 	 T. guyonhi 	 T. numidicus 

T fontanesli 	 T. lanceolatus 	T. hirius 

T. commutatus 	 T. pallidus 	 T. cillai us 

T. dreatensis 	 T. glandulascus 	T. algeriensis 

Selon Quezel et Sauta (1963), Thymus ciliatus est classé comme suit 

Embranchement: Phanérogames 

Sous-embranchement: Angiospermes 

Classe: Dicotylédones 

Sous-classe: Gamopétales 

Série: Gamopétales 1-lypogynes 

Sous-série: Division Bicapétalées 

Sous-ordre: Lamialles 

Famille: Labiées (lamiacées) 

Tribu : Saturiés 

Genre: Thymus 

Espèce: Ciliatus 

Genre-espèce: Thymus ciliatu.s 

Ssp: eu- ciliatus 

Coloratus 

Munbyanus 

Chapitre 1 	 Description botanique sur la plante Thymus dilatas 	 8 
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Tableau 02: Les différentes appellations de Thymus ciliatus (Quezel et Santa ,1963). 

Nom vulgaire Thym-Djertil 

Nom arabe Zaitra 

Nom anglais Headed Thyme 

Nom berbère Azoukni 

1-5-Culture et fertilisation de Thymus 

Les différents essais portant sur la fertilisation d'une culture de Thym ont montré que les 

niveaux de rendements pouvaient être améliorés par une fertilisation sans apporter de 

modification dans la composition de l'H.E pour un sol présentant un niveau de fertilité correct 

avec des rendements suivants: 100 Kg/ha d'Azote, 100-150 Kg/ha de l'acide phosphorique 

etlOO-150 Kg/ha de potassium. La fumure minérale annuelle est apportée très tôt (début mai) 

(Encyclopédie, 2000). 

Dans les sols pauvres en calcium et magnésie, il est vivent conseillé de faire des apports de 

ces éléments lors de la plantation et les années suivantes en couvert, de l'ordre de 50Kg /ha de 

choux et 10-15 Kg/ha de Magnésie (Encyclopédie, 2000). 

Pour une culture de thymus restant en place cinq à sept ans, une bonne fumure organique 

est souhaitable lors de la plantation (30 T de fumier) (Encyclopédie, 2000) 

- 
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Chapitre II: Généralités sur les huiles essentielles 

H-1-Définitions 

Selon Lawrence (1979), les huiles essentielles sont une substance huileuse, lipophile, 

intensément parfumée d'origine végétale distribuable et généralement volatile dans un courant 

de vapeur. 

Les huiles essentielles appelées «essences » sont des substances odorantes huileuses, 

volatiles, incolores ou légèrement teintées, inflammables, s'altérant facilement à l'air 

(Benhabiles, 1995). 

Selon Afnor (1989), l'H.E est un produit obtenu à partir d'une matière première 

végétale soit par l'enchainement à la vapeur, soit par les procédés mécaniques à partir de 

l'épicarpe des citrus ou bien par distillation à sec. Les huiles essentielles sont ensuite séparées 

de la phase aqueuse par des procédés physiques. 

Ces substances aromatiques produites par de nombreuses plantes se présentent sous la 

forme de minuscules gouttelettes dans les feuilles, la peau des fruits, les branches, le bois elles 

ne présentent qu'une petite quantité par rapport à la masse végétale (Padrini et Lucheroni, 

1997). 

Il est important de distinguer entre les huiles essentielles et les huiles fixes (huile 

d'olive) ainsi que les graisses contenues dans les végétaux. Seules sont volatiles les H.E et 

leur tache sur papier sont passagers et elles diffèrent en plus par leur composition chimique et 

leurs caractéristiques (Chamoulleau et Belaiche, 1979). 

Les huiles essentielles sont divisées en quatre groupes selon leurs couleurs: 

•• 	Les huiles essentielles incolores 

•• 	Les huiles essentielles jaunes 

Les huiles essentielles bleues 

•• 	Les huiles essentielles vertes- brunes ou jaune vert. 

Il n'existe pas deux plantes offrant le même parfum (Benhabiles, 1995). 

11-2-Localisation et répartition des huiles essentielles 

Il arrive très fréquemment que la composition des huiles essentielles d'une plante soit 

très variable, selon qu'elle soit extraite de l'un ou l'autre organe de cette plante (Kubeezka, 

1986). 
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Les huiles essentielles sont retrouvées dans tous les organes végétaux, Fleurs bien sur 

(bergamotier, Tubéreuse) mais aussi feuilles (Citronnelles, laurier...) mais elles sont moins 

renfermées dans des racines (Vertier), des rhizomes (Gingembre), du bois (Sautai), des 

écorces (Cannelier), des fruits (Badianier) ou des grains muscadier (Bruneton, 1987). 

Chez les plantes médicinales et aromatiques, à l'exception de leur racines, tout 

l'appareil aérien (tige, feuille, fleur) présente des formations glandulaires très développées, 

mais il ressort que la plus grande densité du système glandulaire est relevée sur le limbe 

foliaire, donc il convient de noter que les H.E sont élaborées au sein du Cytoplasme de 

certaines cellules, elles s'en séparent par synérèse sous forme de petites gouttelettes, par suite 

elles sont accumulées sous la cuticule dans les poils glandulaires secrétaires situés au niveau 

des deux épidermes de la feuille et sur les tiges pendant la longue période allant de 

l'épanouissement des feuilles hors du bourgeon au stade des feuilles adultes de la, se 

remarque le rôle important de la cuticule dans le stockage des H.E (Perrin et Colsan, 1985). 

Selon Belaiche (1979), la morphologie des formations glandulaire permet de distinguer 

différents types d'éléments sécréteurs: 

Des cellules sécrétrices, incluses dans l'épiderme ou à l'extrémité des poils. 

Des poches sécrétrices, formées par des cellules qui se sont modifiées. 

Des canaux sécréteurs, obtenus par l'allongement des poches sécrétrices. 

Des poils sécréteurs. 

II-3- Fonction des huiles essentielles 

La fonction biologique des H.E demeure le plus souvent obscure. Il est toutefois 

vraisemblable qu'ils ont un rôle écologique, vu le rôle de certaines d'entre-elles aussi bien 

dans le domaine des interactions végétales (inhibiteur de germination agent allellopatique) 

que dans celui des interactions végétales-animales (protection contre les prédateurs, insectes, 

champignons). Pour certains auteurs il pourrait constituer des supports de « communication» 

(Bru neton, 1993). 

Selon Balaiche (1979), les vapeurs aromatiques saturent l'air autour de la plante: le 

jour, elles empêchent la température de l'air de monter jusqu'à un degré insupportable, 

facilitant ainsi certaines réactions chimiques. lis interviennent également, par leurs odeurs 

caractéristiques dans l'attraction de pollinisation (Ormeno et al., 2007). 
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11-4 Les procédés d'extraction des huiles essentielles 

L'extraction des huiles essentielles se fait par différentes méthodes ce qui introduit cette 

diversité c'est d'abord la variété des matières premières et ensuite la sensibilité considérable 

de certains parfums qui obligent à n'employer que des moyens peu violents sans intervention 

d'agents chimiques trop énergique (Garnero, 1991). 

Quand on examine les H.E il faut avoir à l'esprit deux précautions: 

	

4- 	Le matériel botanique d'où est issue l'H.E 

	

4- 	Le mode d'obtention des ME et les transformations chimiques qui 

l'accompagnent (Garnero, 1991). 

Après la récolte suivant la partie de la plante à extraire (plante entière, pétales de fleurs, 

fleurs, feuilles, racines ou fruits), le procédé d'extraction mis en oeuvre est différent. 

Il existe plusieurs procédés d'obtention des H.E dont l'expression à froid, l'extraction 

par solvant organique volatil; l'extraction à l'eau surchauffée, l'extraction au CO2 

supercritique, par ultrasons par l'entrainement à la vapeur d'eau et par l'hydrodistillation 

(Bruneton, 1999). De tous ces procédés, ces deux derniers sont les plus employés à l'échelle 

industrielle pour la production d'H.E (Wang et al., 2008). Parmi ces différents types de 

procédés, nous citons principalement: 

	

4- 	Extraction par distillation. 

	

4- 	L'expression à froid. 

11-4-1- Extraction par distillation 

L'extraction par distillation est appliquée pour la majorité des H.E. Elle est définie 

comme la séparation d'un mélange de composés liquides, basée sur la volatilité relative des 

différents constituants du mélange (Guenther, 1972). 

11-4-1-1- Hydro distillation 

C'est la méthode la plus simple et la plus répandue, toute fois des phénomènes 

- physiques et chimiques se produisent et risquent de modifier sensiblement le contenue du 

matériel végétal ainsi l'H.E qui en est libérée risque-t-elle aussi d'être modifiée (Badjah, 

1978). 

Cette méthode consiste à immerger directement le matériel végétal à traiter intact ou 

éventuellement broyé dans un alambic rempli d'eau distillée qui est ensuite portée à 

ébullition, les vapeurs hétérogènes sont condensées sur une surface froide et l'H.E s'en 



BENSL1MANE 1. (2014), Etude de ractivitéaudeiydante des huMes esseudelles de Thymus ctus ssp eu-dliatus. Master A J'Y 

séparent de l'hydrolat par simple différence de densité. LUE étant plus légère que l'eau, 

(sauf quelques rares exceptions), surnage au-dessus de l'hydrolat (Bruneton, 1999). 

Cependant, l'hydrodistillation possède des limites. En effet, un chauffage prolongé et trop 

puissant engendre la dégradation de certaines molécules aromatiques (Lucehesi, 2005). 

11-4-1-2-Entrainement à la vapeur d'eau 

L'enchainement à la vapeur d'eau consiste à récupérer I'H.E, des végétaux, en faisant 

passer à travers ces derniers un courant de vapeurs d'eau, qui entraine l'H.E 

Les extraits obtenus sont refroidis, décantés, et I'H.E et récupérée (Beuhabiles, 1995). 

L'enchainement à la vapeur d'eau s'effectue de façon à ce que la substance végétal ne 

doit pas être posée directement sur la source de chaleur pour ne pas détériorer l'huile mais sur 

une grille se trouvant sur un récipient où l'eau est en ébullition (Padrini et Luchironi., 1996). 

I1-4-2-L'expression à froid 

L'huile essentielle est contenue dans les sacs oléiferes de l'écorce du fruit que l'on 

désigne encore sous le terme de Zeste (Garnero, 1991). On utilise des machines qui extraient 

I'l-IE en créant dans les écorces des zones de compression et de dépression suffisantes pour 

que l'H.E puisse être libérée (Garnero, 1991). 

Elle constitue le plus simple des procédés, mais ne s'applique qu'aux agrumes dont 

l'encore des fruits comporte des poches sécrétrices d'essences. Ce procédé consiste à broyer, 

à l'aide de presses, les zestes frais pour détruire les poches afin de libérer l'essence. Le 

produit ainsi obtenu porte le nom d'essence, car il n'a subi aucune modification chimique 

(Roux, 2008). 

II-5-les propriétés physiques des huiles essentielles 

Les huiles essentielles possèdent en commun un certains nombre de propriétés 

physiques. Leur densité et le plus souvent inférieur à 1, elles sont généralement des liquides à 

la température ordinaire, elles sont solubles dans les alcools et dans les plus part des solvants 

organiques (Paris et Hurabielle, 1981). 

Leur point d'ébullition varie de 160°C à 240°C. 

•• 	Leur densité est inférieur à celle de l'eau, varie de 0,75 à 0,99. 

Elles ont un indice de réfraction élevé. 
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Elles sont très altérables, sensibles à l'oxydation elles sont donc de 

conservation limitée (Bruneton, 1993). 

•• 	Elles sont dextrogyres ou lévogyres, rarement inactive sur la lumière polarisée. 

•. 	Elles dissolvent les graisses, l'iode, le soufre, le phosphore et réduisent certains 

sels (Bruneton, 1993). 

Elles sont douées d'un pouvoir rotatoire puisqu'elles sont formées 

principalement de composés asymétriques (Bruneton, 1999). 

II-6-- Les propriétés chimiques des huiles essentielles 

+ 	Les huiles essentielles sont volatiles, solubles dans l'alcool et dans l'huile mais 

pas dans l'eau. Ce sont des substances odorantes. 

•• 	Une huile essentielle n'à rien avoir avec une huile végétale obtenue par 

pression. En effet, elle ne contient pas de corps gras. 

• 	Une H.E contient de nombreuses molécules chimiques différentes. 

La chromatographie en phase gazeuse est une technique qui permet d'étudier la 

composition chimique des H.E (Albayati, 2008; Bakkali et aL, 2008; Tajkarimi et al., 

2010). 

11-7-Biosynthèse des huiles essentielles 

Les huiles essentielles extraites des labiées sont en grande partie constituées de mono-

terpènes. On y trouve également des sesquiterpênes et des phenylpropanes (Hegnauer, 1966). 

D'après Gleizes (1985), l'isoprène (C2HI) à pu être considère comme point de départ de 

la biosynthèse des terpènes 

Toutefois, l'isoprène n'a jamais été trouvé libre dans la nature, par contre on a trouvé 

dans les tissus vivants un intermédiaire qui est l'acide mélavonique. 

La première substance dont on a montre expérimentalement qu'elle était un précurseur 

des isoprénoides et l'acétate: 

La condensation de deux molécules, d'acétates activés par pyrophosphorylation donne 

naissance à l'aceto-acétyle COA Ce dernier est condensé à une autre molécule d'acétyle COA 

pour former le -hydroxy- -méthyglutaryl CoA (H.M.G.CoA); celui-ci est réduit en acide 

mélavonique (M.V.A), qui est alors transformé en isopentenyl pyrophosphate (1PP) et de son 

isomère diméthylallylpyrophosphate (D.M.A.P.P) s'effectue la synthèse des composées en C10 

(Geranyl pyrophosphate), précurseur des monotèrpènes qui par addition 
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d'isopenthenylpyrophosphate au géranyl pyrophosphate. On obtient le farnesyl pyrophosphate 

en C15, conduisant au sesquiterpènes Fig 2 (Guignard, 1996). 

3 Acetyl-CoA 

t 
3-hydroxy f-méthyl-glutaryl-CoA 

t 
Acide mévalonique 

Pyrophosphate de diméthylalbyle(C5) 

Pyrophosphate de geranyle (C 10) 

Pyrophosphate de famesyle(C15) 

Pyrophosphate de geranyle geranyle 

Pyrophosphate d'isopentenyl (C5) 

Monoterpènes(C 10) 

Sesquiterpènes(C 15) 

1 
Diterpènes (C20) 

Triterpènes(C30) 

Teteaterpènes(C40) 

Pyrophosphate de solanesyl CnPP 
	

Polyterpènes(Cn) 

Figure 02: Schéma générale de la biosynthèse des terpènes (Guignard, 1996). 

H-8-Composition chimique des huiles essentielles 

Les huiles essentielles sont des produits du métabolisme secondaire des plantes 

(Hatanaka et aI., 1987). Elles sont un mélange, complexe et éminemment variable, de 

constituants qui appartiennent de façon quasi-exclusive, à deux groupes caractérisés par des 

origines biogénétiques distincts: 

groupe des terpenoides d'une part; 

groupe des composées aromatiques dérivées du phényl-propane d'autre part 

(Bruneton, 1993). 
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Les monoterpènes sont classés en différentes catégories selon la structure et leur 

squelette carboné, on distingue aussi les types réguliers et irréguliers, les premiers sont eux 

mêmes subdivisés en terpènes acycliques, cyclopentanoides et cyclohexanoides, ces derniers 

étant de loin, les plus représentés (Croteau, 1981). 

Tous ces composés existent sous forme d'hydrocarbures ou de drivés oxygénés: 

alcools, aldéhydes, cétones, oxydes, estères ou lactones (Paris et Hurabielle, 1981). 

11-8-1-Composés terpéniques 

Les monoterpènes (C 10H16): sont issues du couplage de deux unités 

«isopréniques ».Ils peuvent être acycliques (myrcènes, ocimène) monocyclique (u et y-

terpinène, p-cymène) ou bicycliques (pinène, camphène, sabinène). Ils constituent parfois plus 

de 90% de l'huile essentielle (citrus...) (Bruneton, 1999). 

Les sesquiterpènes (C5H8)3: un grand nombre de sesquiterpènes sont des 

constituants habituels des H.E des végétaux supérieurs attribués à ces fractions volatiles. 

(Bruneton ,1999). 

La variation structurelle justifie l'existence de nombreux alcools (géraniol, u-

terpinéol, bornéol, trans farnésol), phénols (thymol) aldéhydes (citronnelle) cétones (carvone, 

Il-vetivone), esters (Acétate de cédryle), éthers (I ,8-cinéole) (Bruneton ,1999). 

11-8-2-Composés aromatiques 

Les dérivés du phénylpropane (C6-C6) sont beaucoup moins fréquents que les 

précédents, ce sont très souvent des allyles et propénylphénols, parfois des aldéhydes, on peut 

- 

	

	également rencontre dans les H.E des composés en (C&-Hi) comme la vanilline ou comme 

I'anthranilate de méthyle (Bruneton, 1999). 

11-8-3-Composés identifiés dans diverse huile essentielle de thym 

La composition en I-LE renferme des alcools, des phénols des aldéhydes, des cétones, 

des esters et quelques dérivés du phényle propane. En faisant une comparaison de 

composition chimique en H.E (Tableau 03) du thym de différentes provenances on remarque 

une grande diversité de leurs constituants (Richard et tzl., 1985). 

Le thymol et le carvacrol sont les plus importants constituants du genre Thymus sauf 

pour L serpyllum qui est caractérisé par l'absence de ces composés (Loziane et al., 1998). 
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Tableau 03: Composition chimique en liE de Thymus ciliatus de provenance diverse 

Auteurs 

Consttuants(%) 

BENOJILALI 
Et 	ai, 	(1987) 
Maroc 

IIOUMANI 
Et ai, (2002) 
Algérie(Blida) 

MEDIMNI et ai, (2003) 
Algérie(Tlemcen) 

Béni Mester Sidi-Abdelli 

athyjene 0,50 0,30 0,88 1,07 
Pinene 3,50 1,40 0,36 0,63 
Camphenc 3,20 0,20 0,78 0,10 
Bpinène 3,20 0,20 0,78 0,10 
Sabinéne 0,20 0,20 - - 

Myrcène 1,20 0,60 022 2,60 
Terpi nène - - 0,16 1,73 
Cymène 0,80 15,20 3,50 5,50 
Limonène 0,90 0,50 0,32 0,56 
Terpinène 0,40 2,60 4,74 6,94 
Camphre 28,40 - - - 

Linalol 11,40 2,20 1,21 0,81 
Borneol 31,60 0,40 0,13 - 

Terpinéne-4-ol 1,30 0,40 - - 

Acetate de 12,90 - - - 

linalyl 
Acetate d'a- 42,90 - - - 

terpinyl 
Thymol 29,30 15,10 0,28 0,25 
Carvacrol 21,70 51,30 79,68 74,83 
Caryoplyllène 8,20 0,40 0,21 0,17 
oxyde 

Crespo et al. (1991), ont classé les ME du genre Thymus en deux grands groupes: 

• Le premier groupe concerne les espèces riches en alcool (Thymol, carvacrol) et bu le 

précurseur de la biosynthèse gamma-terpinène; 

•Le deuxième groupe renferme un composé d'hydrocarbure monoterpénique 

(camphène, p.cymène ... ). 

Selon Bhaskara et al. (1998), les H.E du genre Thymus sont riches en hydrocarbures 

monoterpènes phénoliques. 
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H-9-Les facteurs de variabilité des ME de Thym 

La production des huiles essentielles de bonnes qualités commence d'abord par la 

sélection de la meilleure espèce voire le meilleur chémiotype. Car, si une espèce végétale 

présente les caractéristiques botaniques, son rendement en huiles essentielles et sa 

composition chimique, dépend non seulement de l'origine botanique, mais essentiellement du 

chémiotype considère (Granger et ai, 1963). 

En dehors de l'origine botanique et du chémiotype, le cycle végétatif, les facteurs 

environnementaux, les pratiques culturelles et les techniques d'extraction employées jouent 

un rôle déterminant quant à la composition d'huiles essentielles (Granger et aL, 1%3). 

II-9-1- Existence des chémiotypes 

La composition chimique d'une huile essentielle varie selon l'espèce productrice .En 

effet il n'existe pas deux plantes offrant le même parfum (Padrini et Lucheroni, 1996). 

Pour une même espèce botanique il existe plusieurs races chimiques ou chémiotypes 

(Lawrence, 1980). 

Selon Bruneton (1993), les chémiotypes ou les races chimiques fréquentes chez les 

plantes à H.E. (Danute, 2001) a enregistré plus de vingt chémiotypes d'H.E ont été notés 

dans les différentes espèces du genre Thymus 

D'après Adzet et al. (1977), Une même espèce peut comprendre plusieurs chémiotypes 

différents alors qu'un même chémiotypes peut se trouver chez d'autres espèces 

An sein de l'espèce de T. vulgaris on compte 7 chémiotypes différents (Granger et 

Passet, 1973). 

Six (6) chémiotypes existent dans le sud de France: Génanol, Linalol, a-terpinéol, 

thujanol-1-4, terpinéol-1-4, Thymol et CarvacroL Par contre I chémiotype à Cinéol provient 

de l'Espagne (Adzet et aL, 1977). 

Selon Garcia Martin et Garci VaHejo (1984) et Lawrance (1990), Thymus zygis 

présente 9 chémiotypes (Thymol, Carvacrol, carvacroL'thymol, linalol, géranyl, 

acétate/géraniol, terpinéol, myrcénol, 1.8 Cinéol/linalol et 1.8 cinéollcamphre). 

- 	- 	 r, 
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Marc Corticchiato et aL. (1998), ont pu distinguer neuf (9) chémiotypes pour Thymus 

herbu barona: Thymol, Carvacrol, linalol, Géraniol, a- terpinyl, acétate, terpinen-4-ol, 

caervone, cis dihydrocarvone. 

D'après Benijilali et al., (1987) 

+ 	Thymus broussontii : Boissier se répartissent en 3 chimiotypes, un à carvacrol, 

un à bornéol et un à thymol. 

•. 	Thymus pallidus: cosson possède 3 chémiotypes: à thymol ou carvacrol, à cis 

et trans disydrocarvones et camphre. 

• 	Thymus satureioides : cosson présente 2 types : à bornéol ou à carvacrol. 

•• 	Thymus algeriensis: Boiss et Reut se partagent en deux populations à thymol 

et carvacrol. 

+ 	Thymus ciliatus: Desf Benth montre une très grande hétérogénéité. 

Les travaux d'Adzet et al., (1977), ont amené à introduire la notion de chimiotype pour 

distinguer les individus génétiquement différents à l'intérieur d'une même espèce, en utilisant 

les constituants majoritaires Tableau 7. 

II-9-2-Modification au cours des stades végétatifs 

Au cours de la croissance du végétal, d'importantes modifications quantitatives et 

qualitatives de la composition chimique des huiles essentielles peuvent être observée 

(Granger et aL, 1963). 

Pour une espèce donnée la proportion des différents constituants d'une H.E peut varier 

de façon importante toute au long du développement (Bruneton, 1987). 

Ainsi la phase de développement d'une plante peut exercer de notable influence sur les 

concentrations de quelques composés (Codignola, 1984). 

Des variations importantes peuvent se produire au cours de cycle végétatif autant en se 

qui concerne la teneur en H.E que la composition chimique d'H.E (Garnero, 1991). 

H-10-Activité biologique des ME 

Beaucoup d'l-l.E sont reconnues pour leurs d'activités antifongiques, antimicrobiennes, 

cytostatiques et insecticides. Parmi ces H E on site l'H E du thym, qui est sans doute reconnue 

pour son activité antibactérienne. Un certains nombre non négligeable de travaux ont été 
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réalisé sur l'action des HE du thym contre des germes pathogènes in vitro qu'in VIVO. 

(Djelmoudi et Medjehed, 2001). 

Djelmoudi et Medjehed (2001), ont montré que I'H.E de Thymus ciliatus, possède un 

pouvoir fongistatique élevé vis-à-vis des dermatophytes (Microsporus canis et Trichophyon 

rubrum) et les levures (Candida albicans stellatoidea, C .albicans (IPP 411). 

Le thymol comme composé important des HE du genre Thymus est très efficace contre 

une gamme étendue de microorganismes, il a également montré son activité d'empêcher la 

croissance des moules mycotoxigéniques et la production des toxines. Les concentrations 

élevées en thymol (0.4gIl) ont prouvé leur activité antifongique en empêchant la croissance 

d'Aspergillusparasiius et d'Aspergillusflavus (Piccaglia et aL, 1993). 

Selon Chiej (1983), la solution aqueuse du thymol détruit en 2 mn le bacille de la 

thyroïde, en 4mn le streptocoque, et en une heure le bacille de coque. 

L'essence du thym inhibe la croissance du germe de seigle par libération de faibles 

quantités d'éthylène (Phlak, 1971). 

Tous les chémiotypes de T vulgaris sont de bons antibactériens puisque leur action 

bactériostatique enl8 heurs ne dépasse jamais 2mg/ml, à l'exception du pseudomonas. 

De même, l'activité bactéricide en 24 heurs se situe pour les deux germes testés, 

quelque soit le chémiotype considéré entre 0,3 et 3,3mglml. Les types à thymol et carvacrol 

étant les plus efficaces, suivis de près par les types à géramol et linalol (Bouchberge, 1976). 

LUE de Thymus ciliatus exerce un effet antimicrobien élevé sur les coliformes 

(Escherichia cou, Citreobacter a,nalonaticu.s; Kiebsiella oxytoca, Enterobacter aerogenes) 

(Bengarnia et Mekki, 1992). 

II-10-1-Activité antimicrobienne des huiles essentielles du Thym 

Il est connu depuis l'antiquité que les huiles essentielles présentent une activité 

antiseptique non négligeable. Elles sont utilisées dans de nombreux domaines: pharmacie, 

cosmétique, agro-alimentaire... etc. A la fin du XIX et au début du XX siècle, plusieurs 

travaux scientifiques relataient l'action antiseptique de plusieurs huiles essentielles 

(Kaloustian, 2008). 
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En phytothérapie, les H.E sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les 

maladies infectieuses d'origine bactérienne comme les bactéries endocanalaires ou la 

microflore vaginale, et d'origine fongique comme les dermatophytes, les moisissures 

allergisantes, ou les champignons opportunistes. Elles présentent également des propriétés 

cytotoxiques qui les rapprochent donc les antiseptiques et désinfectants en tant qu'agents 

antimicrobiens à large spectre (Billerberck, 2007). 

Des études récentes ont prouvé que les huiles essentielles ont un spectre d'action très 

large puisqu'elles inhibent aussi bien la croissance des bactéries que celle des moisissures et 

des levures et que leurs activité antibactérienne est principalement fonction de leur 

composition chimique, et en particulier de la nature de leurs composés volatiles majeurs 

(Bouaoun et aI., 2007; Dorman et aL, 2000; Oussala et al., 2006). 

Sacchetti et aL. (2005); ont étudié l'activité antifongique de 11 H.E en utilisant cinq 

levures de pourritures d'aliments: Candida albicans, Rhodotorula giutinis, 

Schcosaccharomyces pombe, Saccharomyces cervisiae, et Yarrowia lypolitica. Les résultats 

obtenues ont montre que H.E de Thymus ciiriodorus x et Cymbopogon citralus étaient les 

plus efficaces pour inhiber les 5 levures testées. Les effets antifongiques du thym sur les 

différentes levures et moisissures ont été décrits dans plusieurs études (Feng et Meng, 2007; 

Omidbeygi et ai, 2007). 

En effet, l'effet anticandidosique in vitro de l'H.E a été rapporté par plusieurs auteurs 

(Kaloustian, 2006; Pinto et aL. 2006; Maksimovie et al, 2008) 

Les H.E du Thym et l'origan sont hautement efficaces, c'est leur composition chimique 

qui détermine leur pouvoir antibactérien cela revient â leur composé majoritaires (Bekhechi 

et al., 2008) 

Ainsi, il est admis que l'huile à phénol est plus efficace que les huiles à alcools et esters 

(Tantaoui et al., 1993). 

L'ordre de l'activité antimicrobienne de ces composés est le suivant: Phénol>Alcool> 

Aldéhyde> Cétones >Oxyde> Hydrocarbure> Ester (Bekhechi et al., 2008) 

Winward et al., (2002), ont montré que la nature antimicrobierme des huiles 

essentielles est apparemment en rapport avec leur fort contenu phénolique en particulier en 

thymol et carvacrol. Ces résultats sont en accord avec ceux donnés par (Sokmen et al., 2004, 
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Cosentino et aL, 1999). Ils ont prouvé que: plus les teneurs en phénols sont élevées, plus les 

huiles essentielles sont efficaces. 

Pinto et aL, (2006), ont rapporté que les espèces du genre Thymus (T.vulgaris, 7 

_-ygis), qui contiennent une quantité importante de phénols, présentent un large aspectre 

d'activité sur les moisissures et champignons filamenteux. 

- 	 Kaloustian et al., (2008): confirment que ce sont les phénols (Thymol,Carvacrol), qui 

donne a l'huile essentielle le caractère antibactérien. Par ailleurs, ces résultats sont en accord 

avec ceux données par d'autres études (Valero et Frances, 2006) 

Casentino et al., (1999), ont montré que les phénols ne sont pas les seuls responsables 

de l'intégralité de l'activité; la totalité de la composition chimique, doit être prise en compte, 

de même Lahlou (2004) a prouvé que l'activité (antimicrobienne, antivirale, insecticide, 

larvicide, et ovicide) des huiles essentielles est supérieure à celle de ses composés 

majoritaires testés séparément. 

II-10-2-L'activité antioxydant des ME 

Les propriétés antioxydants des huiles essentielles sont depuis peu massivement 

étudiées. Les HE de la cannelle, muscade, Claus de girofle, basilic, persil, origan et le thym 

possèdent de puissants composés antioxydants (Edris, 2007), dont parmi le thymol et le 

carvacrol sont les plus actifs (Bouhdid, 2006). L'activité antioxydant des huiles essentielles 

est également attribuée à certains alcools, éthers, cétones et aldéhydes monoterpiniques: le 

Linalool, Le 1. 8-cinéale, Le géraniale/néral, Citronellal, 

L'isohtmenthone, La menthone, et quelques monoterpenes: 7-terpinène, et l'a 

terpinolène(81). 

Jukie et Milos (2005), ont montré dans une étude portée sur l'huile essentielle de 

Thymus que les chimiotypes phénoliques (Thymol et carvacrol) et non phénoliques (linalool) 

sont capable de réduire le radicale 2,2'-diphényl-1-picrylhydrazyl(DPPH) mais avec un effet 

plus élevé enregistré pour les chimiotypes phénoliques. 

Selon Fuhrman et aL, (1995), Les H.E sont reconnus pour leurs nombreuses activités 

biologiques. Les H.E sont susceptibles de réagir avec la plupart des espèces réactives 

oxygénés L'action antioxydant de ces phytonutriments ne s'exerce pas seulement par 

l'inhibition et désactivation des radicaux libres, elles se manifestent aussi par la neutralisation 
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d'enzymes oxydantes et par la chélation des traces d'ions métalliques responsables de la 

reproduction des radicaux libres (HaIliweil, 1994 ; Cotelle, 2001). 

A cause de leurs faibles potentiels redox, les flavonoïdes sont thermodynamiquement 

capables de réduire les radicaux libres oxydants comme le superoxyde, le peroxyle, 

l'alkoxyle, l'hydroxyle par le transfert d'oxygène et le radicale flavonoxy qui en résulte peu 

réagir avec un autre radicale pour former une structure quinone stable (Jovanovic et al., 

1998). 

D'autres études ont montré que les flavonoïdes sont de bons inhibiteurs d'enzymes 

responsables de la production des radicaux libres comme le xanthine oxydase qui est une 

source biologique importante du radical superoxyde (Hansaki et al., 1994; Cos et al., 

1998). 

11-11-Toxicité et conservation des H.E 

D'près Valnet (1984), la majorité des intoxications par les plantes connus est la causes 

d'un surdosage car leur accumulation dans l'organisme crée des affections dégénératives et 

même des effets secondaires, plus banales: vomissement, vertige, syncopes ... De même 

certaines épices de lièvres utilisées en infusion répétées pour traiter la toux, provoquent chez 

certaines personnes des cirrhoses hépatiques. 

Selon Lue Salle et Palletier (1991), les H.E sont des médicaments et une dose 

excessive peut entrainer des troubles très grave (Coma, Epilepsie .....). Seul un praticien 

averti est apte à vous les prescrire, par contre les baumes, les huiles de corps, les huiles de 

bains, les alcools, vendus dans le commerce sont sans danger, si bien sur on respecte la 

posologie 

Le carvacrol comme le thymol est très irritant, astringent et costique, ingère à la dosez 

de 2g, il provoque un peu de gastralgie avec nausées à plus hautes doses, il détermine la 

diarrhée (Bruneton, 1987). 

Les enfants et les femmes enceintes, ne peuvent utiliser qu'une petite quantité de 

l'extrait d'H.E à dilution de 1%. Ne pas utiliser l'extrait d'H.E pour les jeunes bébés De 

crainte d'une perte prématuré de foetus, éviter l'utilisation des extraits d'H.E pour quelques 

femmes enceintes .Ne pas laisser a la portée des enfants. Ne pas verser sur les yeux, Si cela 

arrive, sécher à l'aide d'huile d'olive et laver à volonté avec de l'eau. Malgré ces quelques 
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avertissements, la plus part des extraits d'H.E peuvent être utiliser en toute sécurité, et 

donnent un grand plaisir au vis de ceux qui les utilisent (Katherine, 1999). 

Ces substances très délicates s'altèrent facilement et perdent leurs propriétés si elles ne 

sont pas conservées dans des récipients bien clos, à l'abri de l'air et de la lumière C'est la 

raison pour laquelle elles sont livrées dans des flacons en verre teintés et doivent être 

conservées dans un endroit frais (Padrini et Lucheroni, 1996). 

H-12-Mode d'utilisation 

L'utilisation des H.E par l'homme remonte à forte longtemps, puisque dans l'antiquité 

déjà, les égyptiens, les perses et les grecs, s'avaient procédé à leurs extractions et montaient à 

profit leurs propriétés aromatisants et médicinales (Belaiche, 1979). 

Les populations maghrébines utilisent le thym abandonnant aussi bien dans la cuisine 

qu'en médecine traditionnelle (Fournier, 1945). 

II-12-1-Domaine médicinale 

Selon Evant (1998), le thym a été crédite d'une longue liste de propriétés 

pharmacologiques, telle que le spasmolytique, antiseptique, antitussive et expectorant. 

D'après Auge (1992), c'est un stimulant qui convient aux surmenés, aux asthéniques, 

dans l'anémie et l'atonie intestinale avec fermentation, c'est un bon antispasmodique 

fluidifiant, expectorant double d'un antiseptique de valeur dans les catarrhes chroniques aussi 

utilisé dans les cas de grippe, des rhumes et de coqueluches. 

Le thym a de puissantes vertus antiseptiques, il sert à traiter les maux de gorge et 

s'utilise en bain de bouche (Negre, 1999). 

Dans un autre cadre et selon Kuresn et Stanley (1999), le thym est utilisé longuement 

dans la supplémentassions diététique due à leur capacité antioxydante. 

11-12-2-Domaine Agro-alimentaires 

Les effets antimicrobiens de différentes espèces d'herbes et d'épices sont connus depuis 

longtemps et mis à profit pour augmenter la durée de vie des aliments. Ainsi, les huiles 

essentielles et leurs composants, actuellement employés comme aromes alimentaires sont 

également connus pour posséder des activités antioxydants et antimicrobiennes sur plusieurs 
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bactéries responsables de la pollution des aliments et pourraient donc servir d'agents de 

conservation alimentaires (Dorman et Deans, 2000). 

Plusieurs travaux ont montré que les H.E de Thym, de Cannelle, d'Origan et d'autres 

plantes aromatiques ont un effet inhibiteur sur la croissance et la toxinogenèse de plusieurs 

bactéries et champignons responsables d'infections alimentaires (Nielsen et Rios, 2000) 

Les H.E sont très efficace contre les moisissures responsables de la détérioration des 

denrées alimentaires lors de leur stockage (Sahr et Nielson, 2003). 

Le Thym est très utilisé en cuisine pour son arome agréable ainsi qu'en parfumerie 

(Chej, 1982). 

Selon Chej (1982), les abeilles le recherchent et le miel obtenu possède les propriétés 

de la plante. 

Bekhechi (2006), ont introduit les plantes aromatiques en particulier le thym parce 

qu'ils ont remarqué qu'il exerce une action sélective très importante sur la flore du beurre qui 

pourra réussir la préparation du Smen 

11-12-3- Domaine culinaire 

Incroyable ce que le Thym peut magnifier la ratatouille, les légumes farcis, coulis de 

tomates, oeufs brouillés à la tomate ou au poivron, plat à gratiner poissons au four, pommes de 

terres frites, bouillons de viande ou de légumes et courts bouillons (Negre, 1999). 

Le thym et marié aux autres herbes de Provence des fait merveilles dans presque tous 

les plat méridionaux, des grillades sans façon jusqu'aux petit plat (Negre, 1999). 

Chaque variété de Thym ajoute sa note parfumée au plat qu'elle accompagne, les 

feuilles et les fleurs se consomment fraiches en salade, elles s'utilisent aussi en tisane, en 

garniture ou en assaisonnement de vinaigre, et beurres (Negre, 1999). 
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Chapitre III: Radicaux libres et antioxydants 

III-1-Origine du stress oxydant 

La découverte d'espèces chimiques radicalaires présentes normalement dans l'organisme a 

bouleversé notre compréhension des mécanismes biologiques (Favier, 2003). 

Ces radicaux libres sont produits par divers mécanismes physiologiques car ils sont utiles 

pour l'organisme à dose raisonnable ; mais la production peut devenir excessive ou résulter de 

phénomènes toxiques exogènes et l'organisme va devoir se protéger de ces excès par 

différents systèmes antioxydants (Favier, 2003). 

Dans les circonstances quotidiennes normales, des radicaux libres produits en permanence 

en faible quantité comme les médiateurs tissulaires ou les résidus des réactions énergétiques 

ou de défense, et cette production physiologique est parfaitement maïtnsée par des systèmes 

de défense, d'ailleurs adaptatifs par rapport au niveau de radicaux présents. Dans ces 

circonstances normales, on dit que la balance antioxydants I prooxydants est en équilibre. Si 

tel n'est pas le cas, que ce soit par déficit en antioxydants ou par suite d'une surproduction 

énorme de radicaux, l'excès de ces radicaux est appelé « stress oxydant » (Favier, 2003). 

Cette rupture d'équilibre, lourde de conséquence, peut avoir de multiples origines. 

L'organisme peut avoir à faire face à une production beaucoup trop forte pour être maitrisée, 

qui sera observé dans les intoxications aux métaux lourds, dans l'irradiation, dans les 

ischémieslreperfusions suivant des thromboses (Favier, 2003). 

La rupture d'équilibre peut provenir d'une défaillance nutritionnelle ou de la carence en un 

ou plusieurs des antioxydants apportés par la nutrition comme les vitamines ou les oligo-

éléments, présent en quantité limitée dans notre alimentation. Enfin, la mauvaise adaptation 

peut résulter d'anomalies génétiques responsables d'un mauvaise codage d'une protéine soit 

enzymatiquement antioxydante, soit synthétisant un antioxydant, soit régénérant un 

antioxydant, soit couplant la défense à l'énergie, soit d'un promoteur de ces même gènes que 

la mutation rendra incapable de réagir à un excès de radicaux (Favier, 2003). 

Généralement, le stress oxydant sera la résultante de plusieurs de ces facteurs et se produira 

dans un tissu et un type cellulaire bien précis, objet de la défaillance et non pas dans 

l'organisme (Favier, 2003). 
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111-2-Radicaux libres 

Un radical libre se définit comme tout atome, groupe d'atomes ou molécule possédant un 

ou plusieurs électrons non appariés dits célibataires sur l'orbitale externe. Cette 

caractéristique rend les radicaux libres très électrophiles car ils vont tenter de ré-apparier leur 

électron célibataire en agressant toute molécule susceptible de se faire arracher un électron; 

leur durée de vie est ainsi très courte. L'espèce agressée est rendue à son tour radicalaire 

initiant de cette façon un processus de réaction en chaîne. Les radicaux libres sont des 

composés caractérisés par une structure électronique déséquilibrée qui leur confère une 

grande réactivité sur les constituants organiques et sur les structures cellulaires (Bruneton, 

1999). 

111-3-Définition des antioxydants 

Les antioxydants sont des composés très divers qui regroupent des protéines à activité 

enzymatique (superoxyde dismutase, glutathion peroxydase, catalase) et non enzymatique 

(séquestrant des métaux) et des petites molécules liposolubles (vitamine E, 3-carotène) ou 

hydrosolubles (vitamine C, acide urique) (Bruneton, 1999). 

Une définition large du terme antioxydant donnée par B. Halliwet este toute substance qui, 

présente à faible concentration comparée à celle du substrat oxydable, retarde ou prévient de 

manière significative l'oxydation de ce substrat» (Bruneton, 1999). 

En tant qu'additif alimentaire, un antioxydant est une molécule qui protège les aliments 

contre les réactions d'oxydations qui accélèrent leur vieillissement. Ceci est dû 

essentiellement à l'oxygène de l'air, la lumière, les traces de métaux et éventuellement 

certains enzymes (Bruneton, 1999). 

III-4-Types d'antioxydants 

Selon leur mode d'action, les antioxydants sont classés en deux catégories (Justine, 

2005). 

un système de défense primaire 	composé d'enzymes et de substances 

antioxydants 

•:• le superoxyde dismutase (SOD) diminue la durée de vie de 

l'anion superoxyde 0-2 
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•• la catalyse: transforme le peroxyde d'hydrogène(H202) en simple 

d'eau 

4 la glutathion peroxydase(GPx) : détruit le peroxyde d'hydrogène et 

les peroxydes lipidiques 

4 les molécules piégeurs: le gluthion(GSH), l'acide urique, les 

protéines à groupement thiols, ubiquinone, 	etc. 

4- un système de défense secondaire composé d'enzymes protéolytiques, des 

phospholipides, des ADN endonuclease et ligase, des macroxyprotéinases 

(Mohem mcdi, 2006). 

III-5-Mode d'action des antioxydants 

Tableau 04 Mode d'action de quelques antioxydants (Justine, 2005). 

NATURE MODE D'ACTION 

Défenses non enzymatiques Bêta carotène Fixation des métaux de 
transition 

Superoxyde dismutase Catalyse la dismutation de 
l'anion superoxyde 

Catalase Métabolite H202 
Défenses enzymatiques 

Gluthathion peroxydase Action réductrice sur I-1202 

et les hydroperoxydes 

III-6-Les sources d'antioxydants 

111-6-1-Les antioxydants synthétiques 

Dans l'industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques sont utilisés pour empêcher les 

aliments gras de rancir et pour protéger les vitamines liposolubles (A, D, E et K) contre 

l'oxydation .Les esters d'acides galliques, le butylhydroxytoluene et le butylhydroxyanisole, 

Appartiennent à cette catégorie. Les vitamines C et E ont également des propriétés 

antioxydants et ont l'avantage d'augmenter la valeur nutritive des aliments (Maamri, 2008). 
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Ils sont généralement prépares en laboratoire, et principalement à partir de composants 

chimiques. Dans l'industrie alimentaire, l'ajout d'antioxydants naturels dans les aliments est 

une technique complètement nouvelle (Maamri, 2008). 

Les antioxydants synthétiques ont été testés quant a leurs effets carcinogènes ou 

mutagènes, mais de nombreux constituants naturels des aliments n'ont pas encore été testes 

(Lhuillier, 2007). 

Ill-&2-Les antioxydants naturels 

Plusieurs substances peuvent agir en tant qu'antioxydants in vivo ont été proposé. Elles 

incluent le bêta carotène, l'albumine, l'acide urique, les oestrogènes, les polyamines, les 

flavonoïdes, l'acide ascorbique, les composés phénoliques, la vitamine E .... etc. Elles peuvent 

stabiliser les membranes en diminuant leur perméabilité et elles ont également une capacité de 

lier les acides gras libres (Mohemmedi, 2006). 

111-6-2-1- La vitamine C 

L'acide L-ascorbique ou vitamine C est considéré comme le plus important antioxydant 

dans les fluides extracellulajres. L'action de la vitamine C est très controversée quant à son 

effet protecteur ou activateur face à la toxicité de l'oxygène. Selon le pH et la présence de 

métaux de transition, la vitamine C peut prendre une forme réduite ou oxydée. Le passage de 

l'une à l'autre se fait par l'intermédiaire d'un radical libre, le radical ascorbyle, et en présence 

de glutathionlglutathion-réductase. La vitamine C forme donc un couple redox- avec une 

forme intermédiaire radicalaire-capable de capter l'oxygène singulet et certaines espèces 

radicalaires. C'est ainsi qu'elle protégerait la peau de la toxicité induite par les rayonnements 

UV mais, à forte concentration, la vitamine C peut se comporter comme un pro-oxydant 

générateur de radicaux libres (Milane, 2004). 

III-6-2-2- La vitamine E 

Est un antioxydant important qui protège les cellules contre les dommages associés aux 

radicaux libres et par conséquent, prolonge la vie cellulaire tout en ralentissant le processus de 

vieillissement. Et la diminution de l'athérosclérose (Mohemmedi, 2006). 

La vitamine E joue un rôle important dans l'agrégation de la 3-amylo1de (AI)), d'ailleurs, 

les données cliniques ont prouvé que les patients d'Alzheimer obtiennent des avantages 

remarquables au traitement par la vitamine E. Il a été déterminé que la vitamine E naturelle, 
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semble être deux fois plus bio disponible que la vitamine E synthétique. La vitamine E est 

rencontrée surtout dans les huiles végétales, les noix et les germes de diverses graines 

(Mohemmedi, 2006). 

1H-6-2-3- Les caroténoides 

Les caroténoïdes sont des constituants membranaires des chloroplastes et forment un 

groupe de pigments liposolubles. ils contribuent à la coloration jaune, orange ou rouge des 

fruits et légumes. Ils sont souvent retrouvés dans les plantes alimentaires (Mogode, 2005). 

Ils sont très nombreux et représentent la principale source alimentaire de rétinol. En plus de 

leur activité de provitamine A. Les principaux caroténoïdes incluent: l'alpha carotène, bêta 

carotène, lycopène, phytofluène, lutéine, viloxanthine, aiphacryptoxanthine et bêta 

cryptoxanthine (Hale, 2003). 

ffl-6-2-3- Le sélénium 

Le sélénium (Se) joue un rôle clé dans la protection des cellules et de leurs constituants 

contre l'attaque radicalaire. Cette fonction est due à sa présence dans le site actif des 

glutathions peroxydases sélénodépendantes, et à l'activité biologique anti radicalaire des 

Scléroprotéines (Bouldjadj, 2009). 

Il entre dans la composition du glutathion peroxydase. 11 protège les cellules de 

l'oxydation et il est nécessaire pour le métabolisme de l'iode (Mylène, 2006). 

III-6-2-4- Le zinc 

Le zinc (Zn)joue un rôle antioxydant indirect en assurant la stabilisation de la Cu-Zn SOD 

•:• le zinc inhibe la production des espèces radicalaires de l'oxygène ERO par les 

métaux de transition, en entrant en compétition avec le fer et le cuivre. 

•• le zinc protège les groupements thiols (SH) des protéines contre l'oxydation induite 

par le fer, en empêchant la formation de ponts disulfure intramoléculaires. 

•• l'activité antioxydant du zinc pourrait également passer par l'induction de 

metallothionéines pouvant piéger les ERO (Bouldjad, 2009). 
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ffl-6-2-5- Les composées phénoliques 

Les polyphénoles végétaux regroupent une grande variété de composées comportant entre 

autres les flavonoïdes, les tanins,... On trouve parmi leurs nombreux intérêts potentiels. De 

plus, une synergie peut être observée entre leur action et celle de la vitamine C (Heim et aL, 

2002). 

Les flavonoïdes 

Les flavonoïdes pourraient être â l'origine des vertus préventives et curatives de plusieurs 

plantes médicinales.la  principale propriétés, initialement attribuées aux flavonoïdes, est d'être 

vasculoprotectrices et venotonique, car île sont capables de diminuer la perméabilité des 

capillaires sanguins et de renforcer leur résistance (Bruneton, 1999). 

Actuellement les flavonoïdes sont connus par de remarquables activités 

pharmacobiologiques comme entre des effets, antivirales, antimicrobiens et anticancéreux 

(Narayana et aL, 2001) ; Seyoum et aL. 2006) antiallergiques, anti-inflammatoires, anti-

thrombotiques, anti-tumoraux et hépato protecteurs (Middleton et aL,2000). Ces activités 

sont attribuées en partie aux propriétés antioxydantes de ces composés naturels. 

Ces dernières années, une importance particulière a été accordée aux propriétés 

antioxydantes des flavonoïdes qui sont attribuées à: 

/ Leur capacité de piéger directement les radicaux libres; 

V De chélater les ions métalliques impliqués dans la production des EOR via les 

réactions de Fenton et Haber-Weiss; 

V D'inhiber quelques enzymes en particulier les oxydases; 

V D'activer les enzymes antioxydante (Heim et al., 2002). 

Les tanins 

Les tanins inhibent la peroxydation lipidique des mitochondries du foie et du microsomes 

mais aussi l'oxydation de l'acide ascorbique et du linoléate lors de la peroxydation des tanins 

donnent des protons face aux radicaux libres, et ainsi des radicaux tanniques stables sont 

formés (Boubacar et Mogode, 2005). 

Les ligna nes 
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Les lignanes les plus étudiés du point de vue de leur activité antioxydant sont les dérivés 

bifuranyles des de graines de sésame (Sesamum indicum DC., Peda/iaceae). 

La forte résistance à la détérioration oxydative de l'huile de sésame a suscité depuis plusieurs 

années de nombreuses recherches sur les graines de sésame (Boubacar, 2005). 

Les lignanes diaiylfuninofùraniques tels que le sésaminol, ont démontré des propriétés 

antioxydants expliquant ainsi la stabilité de cette huile (Mogode, 2005). 

Les coumarines 

Les coumarines sont capables de prévenir la peroxydation des lipides membranaires et de 

capter les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles (Mogode, 2005). 

Les conditions structurales requises pour l'activité antioxydant des coumarines sont 

similaires à celles signalées pour les flavonoïdes (Mogode, 2005). 

Les xanthones 

Les propriétés pharmacologiques reconnues des xanthones sont l'inhibition de la 

monoamine oxydase, leur activité antimicrobienne, et leur cytotoxicité. La manguiférine est 

une xanthone qui possède la propriété d'inhibition envers la peroxydation des lipides ainsi 

que des propriétés de capteur des radicaux libres contre les anions superoxydes (Mogode, 

2005). 

Les dérivés d'acide phénolique 

On retrouve dans de nombreux fruits, légumes, le café, les prunes, le raisin et les pommes. 

Les composés possédant les activités antioxydants et anti radicalaires sont l'acide caféique, 

l'acide gallique et l'acide chorogénique (Boubacar, 2005). 

La plupart de ces composés sont issus de l'acide hydrox cinnamique, de l'acide 

coumarique, de l'acide caféique (Boubacar, 2005). 

II ne faut cependant pas ignorer leur propriété antitumorale car ils ont la capacité de bloquer 

la nitrosation des amines. Cette nitrosation se fait par réduction du nitrite en oxyde nitrique ou 

encore par formation des dérivés C- nitroso. Linoléique et la peroxydation lipidique 

microsomale. Il inhibe aussi la peroxydation lipidique dépendante du fer dans les 

mitochondries et possède une forte capacité de capter le radical libre DPPH (Boubacar, 

2005). 
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