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Résumé

Dans un contexte de recherche croissante d’alternatives naturelles aux composés de
synthése, cette ¢tude s’intéresse aux propriétés physico-chimiques et biologiques d’huiles
végétales extraites a froid a partir des graines de Lepidium sativum et de Lagenaria siceraria,
deux espéces médicinales utilisées en phytothérapie. L’extraction par pression a froid, choisie
pour préserver 1’intégrité des composés bioactifs thermosensibles, a permis d’obtenir des
huiles de bonne qualité, caractéris€ées par un faible indice de peroxyde, des valeurs de
saponification élevées (>336 mg KOH/g), et une richesse en esters, témoignant d’un potentiel

fonctionnel et industriel intéressant.

Sur le plan biologique, les tests DPPH et ABTS ont révélé une activité antioxydante
modérée, plus marquée chez Lagenaria siceraria, malgré des ICso relativement élevées
(>800 pg/mL), attribuables a la nature lipophile des extraits. En revanche, une inhibition
notable de I’a-amylase a été observée, atteignant 37,51 %, suggérant un potentiel dans la
modulation enzymatique et la régulation postprandiale de la glycémie. L’activité anti-
inflammatoire, quant a elle, s’est avérée peu significative dans les conditions expérimentales

utilisées, appelant a des investigations complémentaires avec d’autres matrices extractives.

Ces résultats soulignent 1’intérét de ces huiles végétales comme sources potentielles de
composés bioactifs a visée nutritionnelle, cosmétique ou thérapeutique. Des travaux
ultérieurs, incluant des approches de fractionnement, d’extraction ciblée et des validations in

vitro, permettraient de mieux exploiter leur valeur fonctionnelle.

Mots-clés : Huiles végétales, Lepidium sativum, Lagenaria siceraria, pression a froid,

composés bioactifs, activité antioxydante, inhibition enzymatique, potentiel thérapeutique.



Abstract

In the growing search for natural alternatives to synthetic compounds, this study
investigates the physicochemical and biological properties of cold-pressed vegetable oils
extracted from the seeds of Lepidium sativum and Lagenaria siceraria, two medicinal plants
widely used in traditional medicine. Cold pressing was selected to preserve heat-sensitive
bioactive compounds and yielded oils of good quality, characterized by low peroxide values,
high saponification indices (>336 mg KOH/g), and a richness in esters, indicating promising

functional and industrial potential.

Biological assays revealed moderate antioxidant activity in both oils, particularly in
Lagenaria siceraria, as measured by DPPH and ABTS radical scavenging tests, though 1Cso
values remained relatively high (>800 pg/mL), likely due to the lipophilic nature of the
extracts. Notably, a-amylase inhibition reached 37.51% for Lagenaria siceraria, suggesting
potential applications in enzyme modulation and postprandial glycemic control. Anti-
inflammatory activity was not significant under the conditions tested, possibly due to the low

extraction of hydrophilic active compounds.

These findings highlight the potential of these plant-based oils as sources of bioactive
compounds for nutritional, cosmetic, or therapeutic applications. Further studies involving oil
fractionation, targeted extraction techniques, and in vitro validation are recommended to fully

exploit their functional value.

Keywords: Vegetable oils, Lepidium sativum, Lagenaria siceraria, cold pressing,

bioactive compounds, antioxidant activity, enzyme inhibition, therapeutic potential.
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Introduction générale

Introduction générale

Depuis les temps anciens, les plantes médicinales occupent une place essentielle dans les
pratiques de soins traditionnels a travers le monde. Utilisées pendant des siécles comme
principale source de remedes, elles ont progressivement cédé la place aux médicaments de
synthese avec I’essor de la médecine moderne. Toutefois, les limites de ces traitements
conventionnels — notamment la résistance microbienne, les effets indésirables ou encore le
colt élevé de certaines molécules — ont contribué a raviver 1’intérét scientifique et

thérapeutique pour les produits naturels (Ouédraogo, 2021 ; WHO, 2019).

Parmi les végétaux médicinaux, les graines oléagineuses se distinguent par leur richesse en
composés bioactifs. Les huiles végétales obtenues a partir de ces graines ne se résument pas a
de simples apports lipidiques. En effet, au-dela des triglycérides, elles contiennent des
composés mineurs mais fonctionnellement puissants : polyphénols, flavonoides, tocophérols,
phytostérols, etc., qui leur conferent des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires,
antimicrobiennes ou hypoglycémiantes (Rouba, 2012 ; Kooti & Ghadery, 2016 ; Rezig et
al., 2022).

Dans un contexte de recherche de solutions naturelles pour la prévention et la gestion de
maladies métaboliques telles que le diabéte, I’hypertension ou les inflammations chroniques,
ces huiles végétales suscitent un intérét croissant. Des ¢tudes ont démontré leur capacité a
piéger les radicaux libres, inhiber des enzymes clés comme 1’a-amylase, moduler les réponses
immunitaires ou encore ralentir la croissance bactérienne (Ahmed et al., 2015 ; Nwachukwu

et al., 2021).
C’est dans cette optique que s’inscrit le présent travail, intitulé :

« Activités biologiques des huiles végétales de graines de deux plantes médicinales :

Lepidium sativum et Lagenaria siceraria »

Ce mémoire vise a explorer le potentiel thérapeutique des huiles issues de deux especes
végétales couramment utilisées en médecine traditionnelle. Pour ce faire, des analyses
physico-chimiques et biologiques ont ét¢ menées sur les huiles extraites des graines de
Lepidium sativum (cresson alénois) et de Lagenaria siceraria (courge calebasse), deux plantes

reconnues pour leurs propriétés médicinales.
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Objectifs du travail
Les objectifs spécifiques de ce travail sont les suivants :

1. Extraire les huiles par pression a froid.
2. Déterminer le rendement d’extraction pour chaque plante.
3. Etudier les caractéristiques organoleptiques des huiles obtenues.
4. Réaliser une caractérisation physico-chimique (indices d’acide, de saponification, de
peroxyde et d’ester).
5. Evaluer les activités biologiques in vitro :
o Activité antioxydante par les tests DPPH et ABTS,
o Activité anti-inflammatoire,

o Activité antidiabétique par inhibition de I’a-amylase.
Le mémoire est organisé en deux grandes parties :

- Premicére partie : Revue bibliographique :
Elle regroupe les connaissances scientifiques actuelles sur les plantes étudiées, les
caractéristiques générales des huiles végétales, les méthodes d’extraction, ainsi que les
différentes activités biologiques associées aux composés naturels.

- Deuxiéme partie : Etude expérimentale :
Elle détaille les protocoles appliqués pour I’extraction et I’analyse des huiles, les
méthodes d’évaluation des activités biologiques, ainsi que les résultats obtenus, qui sont

ensuite discutés a la lumiére des données de la littérature.

Enfin, ce travail se conclut par une conclusion générale et propose des perspectives de

recherche en vue d'une valorisation thérapeutique ou industrielle des huiles étudiées.



Chapitre I : Généralités sur les plantes

meédicinales




Chapitrel : Généralités sur les plantes médicinales

I .1.Introduction

Depuis des millénaires, les plantes ont été utilisées par nos ancétres pour apaiser les
douleurs, soigner les maladies et traiter les blessures. Se savoir, issu de 1’expérience, a été
transmis de génération en génération, et consigné par écrit lorsque cela était possible.
Aujourd’hui encore, malgré les avancées de la pharmacologie moderne, 1’'usage des plantes a
des fins thérapeutiques reste courant, notamment dans de nombreux pays en développement

(Tabuti, 2003).

En Afrique, les plantes médicinales représentent une ressource essentielle, en particulier
pour les populations rurales, dont plus de 80 % y ont recours pour leurs soins de santé en
I’absence d’infrastructures médicales modernes (Jiofack, 2010). Bien que la médecine
moderne occupe une place importante dans le monde, la médecine traditionnelle reste une
composante majeure des soins primaires, profondément ancrée dans les cultures populaires

(Selles, 2012).

La médecine traditionnelle arabe repose sur deux grandes influences : ’'une provenant des
traditions médicales indienne et mésopotamienne, 1’autre connue sous le nom de Médecine du
Prophéte. Les Egyptiens, il y a plus de 4 000 ans, furent parmi les premiers & exploiter les
plantes a des fins esthétiques et spirituelles. Par la suite, la civilisation arabe, avec des centres
comme Bagdad, Bassora et Damas, a développé un commerce florissant d’épices, d’aromates

et de plantes médicinales (Selles, 2012).

En Algérie, notamment en Kabylie, les médecines naturelles conservent une place
importante dans le traitement de nombreuses affections. Cependant, 1’ethnopharmacologie
locale demeure peu étudiée sur le plan scientifique (Hamadi, 2014). Le marché des plantes
médicinales est en pleine croissance, générant des profits notables. Cela souléve des
préoccupations croissantes quant a la sécurité et a la qualité de ces produits, tant pour les

autorités sanitaires que pour les consommateurs (OMS, 2003).

I.2. Définition d’une plante médicinale
Selon les pharmacopées européenne et francaise, une plante médicinale est une drogue

végétale dont une ou plusieurs parties possedent des propriétés thérapeutiques. Le terme
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"drogue végétale" désigne une matiere premiere naturelle utilisée dans la fabrication
demédicaments (Mohammedi, 2006). Les effets thérapeutiques des plantes médicinales

proviennent de métabolites primaires ou secondaires, ou de leur synergie (Sanago, 2006).

Les plantes médicinales peuvent étre utilisées sous deux formes :

- Brute : plante enticre, huile essentielle, extrait colorant

- Pure : principe actif isolé, défini chimiquement, utilisé pour un effet ciblé (Hamburger &

Hostettmann, 1991).

I.3. Importance des Plantes Médicinales

Les plantes médicinales jouent un réle majeur dans I'histoire de la médecine humaine, tant

traditionnelle que moderne. Leur importance s’observe a plusieurs niveaux :

1.3.1.Soins de santé primaires
Environ 80 % des populations des pays en développement utilisent les plantes

médicinales pour leurs soins de sant¢ de base (OMS, 2013).

1.3.2. Source de médicaments modernes

Plusieurs médicaments trouvent leur origine dans les plantes :
- Aspirine (écorce de saule)

- Morphine (pavot somnifere)

- Quinine (quinquina)

(Cragg & Newman, 2005)
1.3.3.Valeur économique

Leur culture, récolte et commercialisation représentent une source de revenus importante

(Hamilton, 2004).

1.3.4. Préservation des savoirs traditionnels

Les savoirs liés aux plantes sont transmis oralement de génération en génération (WHO,

2002).
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1.3.5. Moins d’effets secondaires percus

Les patients les pergoivent comme plus naturelles, mais I’automédication peut comporter des
risques (Ekor, 2014).

1.4. Histoire et Usages Traditionnels

Les plantes médicinales ont toujours eu une place essentielle dans les rituels, les échanges

commerciaux et la pharmacopée.

- Préhistoire : Utilisation de plantes comme I’ail ou l’achillée millefeuille a des fins

thérapeutiques, découverte de restes dans des tombes datant de 60 000 ans.

- KEgypte ancienne : Le papyrus Ebers (emnv. 1550 av. J.-C.) témoigne d’une riche

pharmacopée a base de plantes, intégrée aux croyances phytoreligieuses (Baum, 1999).

% S 2B B mnw lezzaes .
S Teeriio ety
%r.;ﬁ 12 ié_[ Z-RLK ..Tl‘.n%.ssé-&”%a.%gi =3
s = a... o m“ s
g = s_}t&—*’am.‘ui/ B P
277 sl "'l[’zzf:; M =ZAZh33-Asa=
brd 2241 ;a.wr.,m z‘ﬂ.‘;%alcufiﬁz
Iz X 8aydy 2BY\7321=
ey S "”"‘“éf;‘ﬁ‘ Dfgi—rsiay -
322 Fodel L -.—.-.
= m_f.s..s.n'fu;z.m =212 e i
= &<==H 2 2. 2-.‘%.’ =3 =
gﬂ”ﬁ 32.?-667:14.{‘.‘%1 31&ia—-ﬁ-«o TS TI S
D252\ 23T = 5T, yﬂ KT EEY 2 G
BEZS 233 SPX&ZI”-FFM AZ 23 =
Btz s =841 182l a0 22
sﬁi_,...ﬁué =253 27T sva £ 3382
LIS =R B2 b 22 F Ve a IMNB =2 =
A e e e e e
LAl W W C it

Figure 01 : Papyrus Ebers, Leipzig University

- Chine ancienne : La médecine traditionnelle chinoise, vieille de 5000 ans, s’appuie sur des
textes comme le Shennong Bencao Jing, mentionnant des plantes comme le gingembre et le

ginseng (Park et al., 2012).
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L.5. Lepidium sativum (Cresson alénois / 2 @)

1.5.1. Historique

Autrefois, a I'époque des grands penseurs tels qu'Hippocrate, Dioscoride et Galien, le
cresson alénois était réputé pour ses vertus stimulantes, apportant esprit et courage. Plus
récemment, cette plante est utilisée en Chine pour traiter l'insuffisance cardiaque (Boullard,

2001).

Au Maroc, le cresson alénois figure dans la pharmacopée populaire. Ses graines sont
recommandées pour traiter diverses affections pulmonaires, telles que la tuberculose et
l'asthme, ainsi que des troubles comme l'impuissance, le rachitisme, la stérilité et la syphilis.
On conseille également l'utilisation de ses semences en application externe sous forme de
cataplasme révulsif pour les bronchites, et sous forme d'onguents pour favoriser la maturation

des abces et des furoncles (Boullard, 2001).
1.5.2. Classification botanique

Le systéme de classification de Linnaeus, introduit il y a 200 ans, a ét¢ largement adopté
pour classer le « Lépidiumsativum L. ». Par la suite, des améliorations et des affinités ont été
ajoutées a ce systeme afin d'aboutir a une classification systématique commune (A.S.

Collinson, 1988).

Selon Linné Lawrence (Lawrence George HM, 1959), I'espéce « Cresson Alénois » est
classée comme suit :

Reégne : Plante

Sous-régne : Tracheobionta
Division : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Sous-classe : Polypétalae
Ordre : Prietales

Famille : Cruciféres ou Brassicacées
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Genre : Lépidium
Espece : Lépidiumsativum L

Nomenclature

Le cresson alénois est connu sous plusieurs appellations et synonymes selon les langues et

les régions. En voici quelques exemples :

e Nom arabe:l: )l s :Habberrchad,—:_~Horf(Baba Aissa, 2011).

o Nom frangais : cressonnette, passerage cultivée, cresson a la noix, nasitort, passerage
des jardins (Eberhard et al., 2005).

o Nom anglais : Garden cress, peppergrass(Eberhard et al., 2005).

e Nom italien : Nasturzioortense(Fournier, 2010).

e Nom allemand : Gartenkresse, Gresich, Tellerkress(Eberhard et al., 2005).
1.5.3. Morphologie et identification :

Le cresson alénois (Lepidiumsativum) est une plante annuelle herbacée et semi-aquatique

(Ali-Delille, 2013).

(Eberhard et al. 2005) ont fourni une description détaillée des différents organes

végétatifs de cette espece :

o Tiges : glabres, pouvant atteindre jusqu’a 50 cm de hauteur. Elles sont généralement
ramifiées dans leur partie supérieure et présentent une coloration verte.

e Feuilles : disposées de maniére alterne, elles sont courtement pétiolées. Les feuilles
supérieures sont entiéres, linéaires, glabres, parfois veinées de gris. Il existe plusieurs
variétés cultivées, différenciées notamment par la forme de leurs feuilles :

o Feuilles lacérées (cresson alénois commun)
o Feuilles lisses et frisées (cresson alénois frisé)
o Feuilles basales larges et simples (cresson alénois a larges feuilles)

o Inflorescences : grappes simples de 1 a 3 cm de longueur, constituées de petites fleurs
actinomorphes portées par des pédicelles dressés contre le pédoncule floral. Le calice
est compose de 4 sépales, et la corolle de 4 pétales blancs ou rosés, munis d’un onglet
a peine visible. On compte 6 étamines, dont deux plus courtes, avec des anthéres

souvent de couleur violette. L’ovaire est supere.
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e Fruit : silicule ailée, mesurant entre 5 et 6 mm de long pour 3 a 4 mm de large, de
forme arrondie a ovale, aplatie sur la face ventrale.

e Graines : brun-rouge, de forme piriforme, presque lisses.

Figure02 :

Figure03 : Feuilles du cresson alénois a gauche, variété culturale a larges feuilles (basales et
enticres) ; a droite, variété culturale commune a feuilles finement divisées (Eberhard et

al,2005)

Figure 04 : Morphologie d “une fleur de I’inflorescence de Lepidium sativum

(Fournier,2010).
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Figure 05 :Les graines de Lepidium sativum (Originale,2017)

Endosperm Micropylar

Lepidium sativum
endosperm

Radicle

Testa
(seed coat) Embryo Cotyledons

Figure 06 :Représentation schématique d’une graine de Lepidium sativum (Muller et

al,2006)
1.5.4. Répartition géographique et habitat

Lepidiumsativum pousse dans tout type de sol léger a bonne capacité de rétention d’eau,
mais il préfére les limons humides pour un développement optimal. Il peut étre cultivé a
toutes les altitudes et tout au long de 1’année, en particulier dans les régions tropicales. Le
cresson alénois présente une bonne tolérance a la sécheresse. En Afrique tropicale, on le
cultive entre 750 et 2900 metres d’altitude (Burkill, 1985 ; Jansen, 1981-1982 ; Schippers,
2000).

Originaire d’Egypte et de I’Asie occidentale, Lepidiumsativum aurait été domestiqué en
Asie de I’Ouest. 11 était déja cultivé dans 1’ Antiquité en Grece et en Italie. Aujourd’hui, cette
plante est cultivée dans le monde entier, notamment dans la plupart des pays africains,

principalement dans les jardins familiaux a petite échelle. Elle s’échappe fréquemment de ces
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cultures et se retrouve alors dans des habitats divers : bords de chemins, vallées caillouteuses,
sols sableux, décombres et talus de voies ferrées (Burkill, 1985 ; Jansen, 1981-1982 ;

Schippers, 2000).

I.5.5. Composition chimique et nutritionnelle de Lepidium sativum

Lepidium sativum se distingue par sa richesse en composés bioactifs et en nutriments
essentiels. Ses graines renferment jusqu’a 25 % de protéines, en plus d’une teneur notable en
glucides et en acides gras tels que 1’acide linoléique, I’acide oléique et I’acide palmitique.
Elles sont €également une source importante de fibres alimentaires, de minéraux (calcium, fer,
magnésium, zinc) et de vitamines (C, E et béta-caroténe). La présence de composés
phénoliques et de flavonoides dans ses différentes parties lui confere des propriétés

antioxydantes remarquables (Srinivasan, 2007 ; Gokavi et al., 2004).

1.5.6. Propriétés biologiques de Lepidium sativum

Dans la médecine traditionnelle, Lepidium sativum est reconnu pour ses multiples bienfaits
thérapeutiques. Il posseéde des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, antimicrobiennes
et antidiabétiques. Des études ont démontré que les extraits de ses graines présentent un
potentiel hépatoprotecteur et peuvent contribuer a la régulation de la glycémie ainsi que des
lipides sanguins. En outre, certains travaux suggerent un effet galactogéne, utile pour stimuler

la lactation (Tahiliani & Kar, 2003 ; Sharma et al., 2011 ; Al-Hugqail et al., 2020).
1.5.7. Usages traditionnels et médicinaux
a. Usages traditionnels

Sur le plan culinaire, le cresson alénois est utilisé comme épice. Les jeunes feuilles fraiches
servent a aromatiser et décorer les grillades. Il est souvent consommé seul pour relever le gott

des salades, des légumes, des céréales ou des viandes (Eberhard et al., 2005).

En Ethiopie, ses graines sont utilisées pour produire une huile alimentaire (Eberhard et

al., 2005).

En Algérie, les semences mélangées au miel constituent le mode d’utilisation traditionnel
le plus courant, notamment pour stimuler I’appétit et redonner de I’énergie aux personnes en

convalescence (Baba Aissa, 2011).

10
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b. Usages médicinaux

Le cresson alénois est une plante aux propriétés alcalinisantes, nutritives, reminéralisantes
et tonifiantes. Grace a sa richesse en fer, il exerce une action antianémique. Il favorise
¢galement la vitalité des bulbes pileux, stimulant ainsi la pousse des cheveux et des poils

(Moghe, 2016).

Il posséde diverses vertus médicinales : expectorantes, diurétiques, sudorifiques,
dépuratives, hypoglycémiantes, antidiarrhéiques, antiscorbutiques, aphrodisiaques et
apéritives. Il est particulierement recommandé en cas d’asthénie et pour le traitement de
certaines affections telles que les dermatoses, les bronchites, les calculs biliaires, ainsi que les

troubles hépatiques et urinaires (Ali-Delille, 2013).

Grace a sa richesse en antioxydants, le cresson contribuerait a la prévention de certains
cancers et offrirait des bienfaits pour la santé oculaire. Il serait également bénéfique dans la

prévention des maladies cardiovasculaires (Moghe, 2016).

1.6.Lagenaria siceraria (Calebasse /)bl o

I.6.1. Historique :

Le gourd est un produit d'origine africaine : des spécimens de la plante a I'état sauvage ont
récemment été trouvés au Zimbabwe. On a décelé deux sous-espéces, suggérant probablement
deux processus de domestication séparés : Lagenaria siceraria spp. Siceraria (domestiquée en
Afrique il y a approximativement 4 000 ans) et L. s. spp. Asiatica (domestiquée en Asie
depuis au moins 10 000 ans). L'analyse génétique des gourdes américaines en bouteille
(Kistler et al.)suggere une probabilité pour un troisiéme événement de domestication,
survenu en Amérique centrale il y a environ 10 000 ans. Il y a approximativement dix mille
ans.

1.6.2. Classification botanique :
Reégne: Plantae

Sous-reégne : Viridaeplantae
Division:magnoliophyta

Classe:Equisetopsida

11
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Sous-classe:Magnoliidae Novak

Ordre: Cucurbitales

Famille:Cucurbitaceae

Genre: Lagenaria

Espéce :Lagenaria siceraria(Jacques Fournet & al.2012).
Nomenclature :

Synonymes est: kil

Gourde

Cucurbita lagenaria L.

Cucurbita leucantha Duchesne

Cucurbita siceraria Molina Lagénarie calebasse Courge calebasse

Lagenaria vulgaris Ser (Jacques Fournet & al.2012).

1.6.3. Morphologie et identification:

Plante grimpante et vivace caduque (hauteur : 6 m), dotée de tiges pubescentes.
-Feuilles : de forme ovale (longueur : 100-350 mm, largeur : 100-350 mm), a base cordée,
simples ou palmatilobées, avec 3 a 5 lobes qui sont elliptiques a triangulaires, bords dentelés
et sinueux, sommet apiculé, pétiole velu (longueur : 160-200 mm), vrilles bifides.
-Inflorescences : fleurs individuelles et axillaires.
-Fleurs : calice a 5 lobes en forme de lance, d'une longueur de 5Smm ; corolle composée de 5
pétales obovales et jaunes, mesurant entre 30 et 40 mm.
-Fruits : des baies de forme subglobuleuse a cylindrique.
-Graines :Les graines de Lagenaria siceraria présentent une teinte blanc créme, sont aplaties
et ont une forme elliptique. Elles ont tendance a brunir quand elles sont en contact avec 1'air
ou lorsqu'elles sont mises a sécher, cependant, cela n'entrave pas leur capacité a

germer.((Molina) Standley,1930).

12
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Figure07:Diversité
de la couleur des
fruits, de la forme
des fruits et de la

texture des fruits

Figure08 :Diversité
de la couleur des
feuilles et de la
marge des feuilles

parmi les génotypes

parmi les de Lagenaria
génotypes de siceraria(Kulaet
Lagenaria all,2007).

siceraria.(Kulaet

all,2007).

Figure09:la fleur de

courge

(lagenariasiceraria)(H

ills et all, 2019.

Figurel0:les graines
de courge
(lagenariasiceraria).(P

ulehu et all, 2010)

1.6.4.Répartition géographique et habitat:

Il est probable que la Lagenaria siceraria soit originaire de 1'Afrique tropicale, mais elle

présente actuellement une distribution pantropicale. Les archives archéologiques démontrent

que L. siceraria est cultivée depuis I'époque précolombienne aussi bien
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Figurell:Distribution Map(Projet Flora du Brésil 2020)
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1.6.5. Composition chimique et nutritionnelle de Lagenaria siceraria
Lagenaria siceraria est une plante potagére réputée pour sa forte teneur en eau, en fibres
alimentaires et en micronutriments. Sa pulpe est constituée de glucides simples, de protéines
et d’acides aminés essentiels, ainsi que de vitamines (A, C, et du complexe B) et de minéraux
(calcium, potassium, magnésium, phosphore). Ses graines, riches en huiles végétales,
contiennent des acides gras insaturés bénéfiques pour le systéme cardiovasculaire. On y
retrouve également des flavonoides, des stérols, des saponines et d’autres composés

phénoliques aux effets antioxydants notables (Raina et al., 2015 ; Verma et al., 2011).

1.6.6.Propriétés biologiques de Lagenaria siceraria

La courge bouteille possede de nombreuses vertus biologiques qui lui conférent une place
importante dans la pharmacopée traditionnelle. Elle est dotée d’activités antioxydantes, anti-
inflammatoires, hypoglycémiantes, hypolipidémiantes et hépatoprotectrices. Les recherches
indiquent son efficacité dans la prise en charge du diabéte, de I’hypertension et des troubles
digestifs. Les extraits de ses graines et de sa peau ont notamment démontré leur capacité a

neutraliser les radicaux libres et a protéger le foie contre les dommages oxydatifs (Ghule et

al., 2007 ; Rathore et al., 2011 ; Kumar et al., 2012).

1.6.7. Usages traditionnels et médicinaux:

Les fruits de certaines variétés de L. siceraria sont consommés comme légumes lorsqu'ils
sont jeunes. Ils peuvent étre cuits a I'eau, cuits a la vapeur, frits, intégrés dans des currys ou
transformés en beignets. Les variétés présentent des différences notables en termes de douceur
ou d'amertume. Les cultivars soigneusement sélectionnés peuvent rivaliser avec les courges
d'été¢ populaires des régions tempérées. Les jeunes pousses et les boutons floraux des types
moins amers sont parfois consommés comme légumes verts. L'huile extraite des graines est
utilisée comme huile de cuisson en Afrique. Un sirop ¢laboré a partir des fruits verts est
employé¢ pour traiter des troubles bronchiques tels que la toux pectorale et l'asthme
(Sivarajan et Balchandran, 1996). Diverses utilisations médicinales des feuilles, des fruits et
desgraines ont ¢ét¢ documentées dans plusieurs pays, notamment en tant que pectoral,
anthelminthique, purgatif et méme remede contre les maux de téte (PROSEA, 2018 ;
PROTA, 2018).La diversité des tailles et des formes des fruits mirs séchés explique la
grande variété d'utilisations de la coque de calebasse comme récipients et ustensiles dans de

nombreuses régions du monde. Les calebasses servent a stocker et transporter de l'eau

14
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potable, de la bouillie, du lait frais ou fermenté, de la biére et du vin, du miel, du ghee, de la
graisse animale, du sel, du tabac, des parfums, des herbes médicinales, des graines de culture
ou des grains alimentaires. Elles sont également utilisées comme ruches, récipients pour
brasser de la biere, ou pour ranger des vétements (comme une valise), ainsi que pour piéger
des animaux, nourrir des animaux, pomper de l'air, puiser de l'eau, servir de vases,
d'entonnoirs, de flotteurs pour les filets de péche, de lits pour bébés, de lavabos, de pots
d'irrigation, de cages pour poussins, de masques et de contenants pour semis. Les calebasses
sont également employées pour la fabrication d'artisanat décoratif, de flotteurs et
d'instruments de musique. En Amérique du Sud, les calebasses sont séchées et sculptées en
"mates", le récipient traditionnel pour le mate, une boisson populaire contenant de la caféine,
préparée a partir de la plante de yerba mate (PROSEA, 2018 ; PROTA, 2018).Dans les iles
polynésiennes, la courge calebasse est fréquemment séchée une fois mire et sert d'instrument
de percussion traditionnel, I'ipu heke, tant dans la danse hula contemporaine qu'ancienne. Les
récipients en courge sont trés répandus a Hawai et sur 1'lle de Paques, notamment en tant que
bouteilles d'eau. A Hawai, ils sont également utilisés pour fabriquer des contenants variés, des
hochets, des tambours et des masques de téte. Sur la plupart des iles polynésiennes, les
récipients en courge calebasse sont souvent ornés de décorations ¢laborées (Clarke et al.,

2006 ; McCormack, 2007).
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Chapitre II : Les huiles végétales

I1. Définition et classification des huiles végétales :

I1.1.Définition générale :

L’huile est une substance grasse, onctueuse et €paisse, généralement liquide a température

ambiante.

Une huile végétale est constituée a plus de 99 % de lipides, sans protéines ni glucides, et
contient trés peu voire pas de cholestérol. Le 1 % restant est composé de vitamines et

d’antioxydants liposolubles.

Les huiles végétales sont des composé€s organiques non volatils, hydrophobes et parfois
amphiphiles. Elles sont insolubles dans I’eau, mais solubles dans des solvants organiques non
polaires. Elles font partie intégrante de la composition naturelle de certaines plantes, qu’elles
soient cultivées ou non. En plus de leur goit et de leur prix, les huiles végétales se distinguent
par leur composition, ce qui rend important le choix de I’huile, surtout pour une

consommation quotidienne (Debruyne, 2001).

L’extraction d’une huile végétale se fait par pression a froid a partir de deux parties
principales de la plante : les graines et les fruits. Les plantes riches en huile sont appelées

oléagineux ou plantes oléagineuses (Rakotormana, 2010).

Les huiles végétales sont une source importante de macronutriments essentiels tels que
I’acide linoléique (oméga-6) et 1’acide alpha-linolénique (oméga-3), ainsi que de

micronutriments comme la vitamine E et les phytostérols (Cmolikj et al., 2007).

I1.2. Critéres de classification des huiles végétales

I1.2.1. Origine botanique (plante source)

Les huiles sont classées selon 1’espéce végétale dont elles sont extraites, comme le
tournesol, le colza, 1’olive ou la noix de coco. Chaque plante confére a I’huile des
caractéristiques physico-chimiques particuliéres, liées principalement a sa composition en

acides gras (Codex Alimentarius, 2019).
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11.2.2. Méthode d’extraction

Les techniques d’extraction utilisées sont déterminantes pour la qualité nutritionnelle des
huiles :
- Pression a froid : permet de conserver les composés bioactifs (vitamines, polyphénols).
- Extraction par solvant (ex. : hexane) : offre un rendement élevé, mais entraine souvent une
perte des nutriments.
- Extraction mécanique : méthode traditionnelle ou artisanale utilisée surtout en agriculture

biologique (Bockisch, 1998).

I1.2.3. Niveau de raffinage

- Huiles brutes : non raffinées, elles conservent une grande partie des composés mineurs
bénéfiques.

- Huiles raffinées : bien que plus stables et au gott neutre, elles perdent une partie de leur
valeur nutritionnelle (Erickson, 1990).

I1.2.4. Profil nutritionnel (composition en acides gras)

Les huiles différent selon leur teneur en acides gras :
- Riche en oméga-3 : ex. huile de lin, de chanvre.
- Riche en oméga-6 : ex. huile de tournesol.

- Riche en acides gras saturés : ex. huile de coco, palme (Mensink et al., 2003).
I1.3.Composition chimique des huiles végétales
I1.3.1.Fraction saponifiable

Cette fraction est composée essentiellement de :

I1.3.1.1.Glycérides

A. Triglycérides
Les triglycérides constituent au minimum 95 % du poids des huiles ou graisses brutes et

jusqu’a 98 % dans les huiles ou graisses raffinées. Ils sont formés d’une molécule de glycérol
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liée par estérification a trois molécules d’acides gras, qui peuvent étre différentes (Noui,
2013).

B. Glycérides partiels
Lorsque le glycérol est estérifi¢ par une ou deux chalnes d’acides gras, on obtient des
glycérides partiels : le monoacylglycérol (ou monoglycéride) et le diacylglycérol (ou

diglycéride).

e Les monoglycérides proviennent de I’estérification d’une molécule de glycérol avec
un seul acide gras.
o Les diglycérides résultent de I’estérification du glycérol avec deux molécules du

méme acide gras.

Ces glycérides partielles ne sont pas naturellement présentes dans les corps gras. Leur

apparition est due a I’hydrolyse partielle des triglycérides.
I1.3.1.2. Acides gras

Les acides gras constituent les principaux composants des triglycérides, représentant entre
90 et 96 % de leur masse molaire. Ils sont particulierement abondants dans le regne végétal

(Jahouach, 2002).

Selon la quantité d’atomes d’hydrogéne fixés sur les chaines carbonées, les acides gras

peuvent étre classés en deux grandes familles : saturés et insaturés (Charie, 2019).

A. Acides gras insaturés

Les acides gras insaturés se caractérisent par la présence d’une ou plusieurs doubles liaisons

entre les atomes de carbone (C=C), ce qui permet de les subdiviser en :

e Acides gras mono-insaturés : ils ne contiennent qu’une seule double liaison. Un

exemple typique est celui des acides gras de la famille oméga-9.

Ces acides gras résistent bien a la chaleur, ce qui les rend adaptés a la cuisson. Ils sont
¢galement reconnus pour leurs effets positifs sur le taux de cholestérol et pour leur role dans

la réduction du risque d’hypertension (Charie, 2019).
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Les principaux acides gras mono-insaturés présents dans les huiles végétales sont

regroupés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 01: Acides gras mono-insaturés présents dans les huiles végétales (Jahouach, 2002).

Symbole Nom usuel Nom systématique
C16A9cis Palmitoléique hexadécénoiqueA9
C18A9cis Ol¢ique octadécénoiqueA9
C20A9cis Gadoléique eicosénoiqueA9
C22A13cis Erucique docosénoiqueAl3
C24A15cis Nervotique tétracosénoiqueAlS

» Acides gras poly-insaturés

Les acides gras poly-insaturés sont constitués de plusieurs doubles liaisons carbone-
carbone (C=C). Ils comprennent notamment les oméga 3 et 6, comme 1’acide alpha-
linolénique ou I’acide linoléique, qui sont des acides gras essentiels. La distinction entre ces
deux types repose sur la structure moléculaire : le chiffre 3 ou 6 désigne la position de la
premiere double liaison dans la chaine (C=C). Ces acides sont reconnus pour leurs bienfaits

sur la santé et constituent une source énergétique importante (Charie, 2019).

B. Acides gras saturés

Contrairement aux acides gras insaturés, les acides gras saturés ne comportent que des
liaisons simples entre les atomes de carbone, chaque carbone étant saturé en hydrogéne. A
température ambiante, ces acides gras sont généralement solides, comme ceux présents dans
la noix de coco ou le beurre de karité, riches en acides gras saturés. Lorsqu’ils sont
consommés avec modération dans le cadre d’une alimentation équilibrée, ils peuvent

représenter d’excellentes sources d’énergie et de vitamines (Tableau 12) (Charie, 2019).
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Tableau 02 : Acides gras saturés présents dans les huiles végétales (Jahouach, 2002).

Symbole Nom usuel Nom systématique
C10:0 Caprique Décanoique

C12:0 Laurique Dodécanoique
C14:0 Myristique Tétradécanoique
C16:0 Palmitique Hexadécanoique
C18:0 Stéarique Octadécanoique
C20:0 Arachidique Eicosanoique
C22:0 Béhénique Docosanoique
C24:0 Lignocérique Tétracosanoique

11.3.1.3. Phospholipides

Les phospholipides, aussi appelés phosphatides, sont présents dans les corps gras des
végétaux bruts, pouvant représenter jusqu’a 2 % de certaines huiles. Ils sont principalement
constitués de phosphoglycérides (dérivés du phosphoryl-3-glycérol), de sphingolipides (issus
de la phytosphingosine), ainsi que de phospholipides contenant également des groupements

glucidiques appelés glucolipides (Didier, 2001).

I1.3.2.Fraction insaponifiable

Bien que les huiles végétales soient principalement composées d’acides gras, il est
essentiel de noter la présence d’autres substances appelées insaponifiables. Il s’agit de résidus
non solubles dans 1’eau, appelés « parties non glycériques », issus de la saponification de
I’huile. La composition de cette fraction insaponifiable varie selon le type d’huile végétale,
mais regroupe généralement des composés tels que les caroténoides (précurseurs de la
vitamine A), les tocophérols (puissants antioxydants), et les stérols (bénéfiques pour
I’¢lasticité de la peau). Méme présents en tres petites quantités dans I’huile végétale —

souvent moins de 1 % —, leurs effets demeurent significatifs (Charie, 2019).
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11.3.2.1. Stérols

Les stérols d’origine végétale, appelés phytostérols, sont des alcools appartenant a la
famille des stéroides et classés parmi les terpeénes. Leur structure est composée d’un noyau
tétracyclique cyclopentaphénanthréne, comportant un groupe hydroxyle en position 3 du
premier cycle, ainsi qu’une chaine latérale. Ils présentent une grande similitude structurale

avec le cholestérol (Noui, 2013).

11.3.2.2. Tocophérols

Les tocophérols jouent un role essentiel dans les huiles végétales, tant pour leur stabilité a
I’oxydation que pour leurs apports nutritionnels, en tant que précurseurs de la vitamine E. Sur
le plan chimique, ce sont des composés terpéniques proches des stéroides, existant sous quatre
formes principales : a, B, y et 9, la forme a étant la plus abondante (Jahouach, 2002). Ils
exercent des propriétés antioxydantes importantes, favorisant la conservation des huiles et

contribuant a la prévention des maladies cardiovasculaires (Noui, 2013).

11.3.2.3. Alcools triterpéniques

Les triterpénols, ou alcools triterpéniques, représentent environ 20 % de la fraction
insaponifiable des huiles végétales. Ces composés sont issus de la biosynthése du squaléne.
Ils servent a caractériser certaines huiles et graisses végétales, bien que leur analyse soit
complexe, en raison de la diversité des isomeres présents et de I’absence de standards de
référence. Les triterpénols posseédent des propriétés thérapeutiques variées : ils sont utilisés en
dermatologie pour leurs effets cicatrisants, antiseptiques, ainsi que pour leur potentiel anti-

inflammatoire et anti-tumoral (Noui, 2013).

I1.3.2.4. Hydrocarbures

Les hydrocarbures contenus dans les huiles végétales sont de nature linéaire ou cyclique,
saturée ou insaturée. Le principal représentant de cette famille est le squaléne (CsoHso), un
polyterpene (Jahouach, 2002). Des recherches ont mis en évidence 1’efficacité du squaléne,
appliqué localement ou administré par voie systémique, dans la lutte contre divers types de

cancers chez la souris, notamment ceux de la peau, du célon et des poumons (Noui, 2013).

I1.3.2.5. Composés phénoliques
Les composés phénoliques se distinguent par leur grande diversité. On y retrouve des
phénols acides comportant une, deux ou trois fonctions hydroxyles, ainsi que des phénols

neutres comme les esters ou les éthers. Parmi les plus connus figurent le tyrosol (4-
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hydroxyphényléthanol), 1’hydroxytyrosol (3,4-dihydroxyphényléthanol), I’acide caféique

(acide 3,4-dihydroxycinnamique) et I’oléuropéine, cette derniere étant le composé phénolique

majeur de plusieurs graines oléagineuses (Jahouach, 2002). Grace a leur structure chimique,
ces composés agissent en tant qu’antioxydants naturels, contribuant au renforcement des
défenses de I’organisme contre des pathologies liées au stress oxydatif, telles que les maladies

cardiovasculaires, les cancers ou encore les inflammations (Noui, 2013).

I1.3.2.6. Pigments

Les huiles végétales contiennent deux principales familles de pigments colorés. Les
chlorophylles, tout d’abord, sont formées de quatre noyaux pyroliques liés entre eux pour
constituer un cycle plan qui chélate un atome de magnésium, conférant aux huiles leur teinte
verte caractéristique (Jahouach, 2002). Ensuite, les caroténoides, composés terpéniques tres
conjugués de formule brute CaoHss, absorbent fortement dans le spectre du visible. Ils existent
sous plusieurs formes (a, B, v), le B-caroténe étant la forme dominante. Ce dernier, en tant que
précurseur de la vitamine A, est reconnu pour ses propriétés désactivantes de 1’oxygene,
faisant de lui I’'un des inhibiteurs les plus puissants de la photo-oxydation induite par les

pigments chlorophylliens (Jahouach, 2002).

I1.4.Propriétés physico-chimiques des huiles végétales

I1.4.1. Propriétés phisiques

11.4.1.1. Point de fusion

Le point de fusion permet d’évaluer le degré de pureté d’un corps gras. Il dépend du niveau
d’insaturation ainsi que de la longueur de la chaine carbonée.
Chez les acides gras insaturés, ce point augmente avec |’allongement de la chaine
hydrocarbonée.
Les acides gras insaturés présentent un point de fusion plus bas que celui des acides gras

saturés (Guendzi, 2017).

11.4.1.2. Densité

La densité correspond au rapport entre la masse d’un volume donné d’huile et celle du

méme volume d’eau distillée. Elle doit toujours étre inférieure a 1 (Guendzi, 2017).
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11.4.1.3. Solubilité

Les acides gras comportant plus de huit atomes de carbone sont insolubles dans 1’eau, mais
généralement solubles dans des solvants organiques tels que I’éther, le chloroforme ou encore

le benzéne (Guendzi, 2017).

11.4.1.4. Viscosité

La viscosité des acides gras et des triglycérides est influencée par leur structure,
notamment la longueur de la chaine carbonée et le degré de saturation.
Elle augmente avec la masse moléculaire, mais diminue avec 1’accroissement du nombre de

doubles liaisons (insaturation) et de la température (Guendzi, 2017).

11.4.1.5. Point de solidification

Il s’agit de la température a laquelle 1’huile commence a se solidifier lorsque Ia

température diminue (Krist, 2020).

11.4.1.6. Indice de réfraction

L’indice de réfraction est défini comme le rapport entre le sinus de I’angle d’incidence et
celui de I’angle de réfraction d’un rayon lumineux de longueur d’onde précise,passant de 1’air
a I’huile maintenue a température constante. Pour cette mesure, on utilise généralement la

longueur d’onde moyenne des raies D du sodium (Novidzro et al., 2019).

I1.4.2. Propriétés chimiques

11.4.2.1. Hydrolyse et saponification

L’hydrolyse des corps gras conduit a la libération d’un ou plusieurs acides gras, produisant
du glycérol ainsi qu’un mélange de carboxylates de sodium et de potassium. Cette réaction
peut étre réalisée a 1’aide d’acide sulfurique ou par voie enzymatique.
On distingue deux types d’hydrolyse :
- Hydrolyse enzymatique : elle affecte uniquement les huiles brutes.
- Hydrolyse spontanée : elle survient au cours du stockage ou lors du traitement thermique.
La saponification, quant a elle, est une réaction qui permet de transformer les acides gras,
qu’ils soient libres ou combinés, en savons, en présence de potasse (KOH) ou de soude

(NaOH) (Guendzi, 2017).
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11.4.2.2. Hydrogénation
L’hydrogénation des acides gras insaturés s’effectue avec de I’hydrogéne (H>), en présence

de catalyseurs, sous une pression élevée (entre 100 et 200 bars) et a des températures

comprises entre 200 et 400 °C (Guendzi, 2017).

11.4.2.3. Indice d’acide

Il exprime la quantité¢ (en milligrammes) de KOH nécessaire pour neutraliser les acides

gras présents dans 1 gramme d’huile (Krist, 2020).

11.4.2.4. Indice d’iode

Cet indice indique la quantité (en grammes) d’iode que 100 grammes d’huile peuvent fixer.
Il refléte le nombre de doubles liaisons présentes dans les acides gras et constitue ainsi une

mesure du degré d’instauration (Krist, 2020).

11.4.2.5. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde permet d’évaluer la teneur en peroxydes dans 100 grammes d’huile

(Krist, 2020).

11.4.2.6. Insaponifiables
Ce terme désigne le pourcentage de substances extraites par solvants aprés saponification
et qui ne s’évaporent pas a 105 °C. Parmi ces composés figurent les stérols, les tocophérols et

certains hydrocarbures comme le squaléne (Krist, 2020).

11.4.2.7. Indice d’ester

L’indice d’ester d’un corps gras correspond au nombre de milligrammes de KOH requis
pour neutraliser les acides libérés par 1’hydrolyse des esters contenus dans 1 gramme de
maticre grasse. En pratique, cet indice n’est pas mesuré directement, mais déterminé par la

différence entre 1’indice de saponification et I’indice d’acide (Novidzro et al., 2019).
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I1.5. Techniques d'extraction des huiles végétales

I1.5.1. Extraction mécanique

I1.5.1.1. Pressage a froid

Le pressage ou I’écrasement constitue la méthode la plus couramment utilisée. Les graines
sont d’abord broyées en petits fragments, puis soumises a une pression dans des presses
hydrauliques (KRIST, 2020).

Principalement utilisée pour la production d’huiles alimentaires extra vierges ou dans des
unités de petite capacité, cette méthode consiste a extraire I’huile par un ou plusieurs
pressages a une température infériecure a 60 °C. Son principal inconvénient réside dans son
faible rendement : le résidu de pressage, appelé tourteau, conserve entre 6 et 18 % de maticre
grasse selon le type de presse employée (presse a vis ou a barreaux).

L’huile obtenue est de trés bonne qualité, filtrée puis directement utilisable. Elle contient peu
de phospholipides, ce qui est avantageux pour les usages en carburation. En revanche, le
tourteau, encore riche en huile, se conserve moins longtemps (MRN, 2012).

L’huile vierge est un produit naturel qui posséde une couleur et une saveur typiques du fruit

ou de la graine dont elle est issue (CAHUZAC, 2010).

I1.5.1.2. Pressage a chaud

Le pressage a chaud peut étre réalis¢ en une seule ou en deux étapes (une premicre
pression a froid suivie d’une pression a chaud), selon 1’'usage final de I’huile et du tourteau.
Dans le procédé en une seule étape, les graines sont broyées, préchauffées, puis directement
pressées. Dans le procédé en deux étapes, une premicre pression a froid est effectuée, puis le
tourteau obtenu est chauffé avant une seconde pression. La température peut atteindre 120 °C.
Cette méthode permet un meilleur rendement : le tourteau final contient seulement entre 4 et 6
% de matiere grasse. Cependant, I’huile ainsi extraite contient davantage de phospholipides
(MRN, 2012).

Grace a la chaleur, les huiles visqueuses deviennent plus fluides, facilitant leur séparation. Le

rendement est ainsi supérieur a celui obtenu par pressage a froid (KRIST, 2020).
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I1.5.2. Extraction par solvant

Dans cette méthode, les graines, préalablement broyées, sont soumises a 1’action de
solvants pour extraire 1’huile. Historiquement, des solvants comme le disulfure de carbone, le
benzéne, le tétrachlorure de carbone, le trichloréthyléne ou méme le carburant étaient utilisés.
En raison de leur toxicité et de leur potentiel cancérigene, ils ont été remplacés par 1’hexane,
aujourd’hui utilisé quasi exclusivement.
L’extraction par solvant offre un rendement bien supérieur a celui du pressage. Cependant,
I’¢limination compléte du solvant est complexe, nécessitant un raffinage de 1’huile, ce qui
peut altérer son gott et sa qualité. Néanmoins, les procédés de raffinage modernes permettent
d’obtenir des huiles dont le golt final est équivalent a celui des huiles obtenues par pressage

(KRIST, 2020).
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Figure 12 : Organigramme du procédé de représage (NITIEMA et all,2012)

I1.5.3. Extraction assistée par ultrasons

L’extraction assistée par ultrasons est une méthode moderne qui repose sur 1’utilisation
d’ondes a haute fréquence pour générer des bulles de cavitation. Ces bulles provoquent des
ruptures dans les parois cellulaires des plantes, libérant ainsi les composés intracellulaires
dans le solvant. Cette technique a notamment été utilisée comme méthode d’intensification
pour I’extraction de I’huile d’amande.

Il a ét¢ démontré qu’elle améliore de manicre significative le rendement global en huile
d’amande lors d’une extraction triphasée assistée par ultrasons, apres 1’ajout simultané de t-

butanol et de sulfate d’ammonium aux suspensions.
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La qualité de I’huile obtenue est restée stable, comme le montre la mesure de I’indice de
peroxyde (PV), méme 15 jours apres I’extraction. Des recherches ont montré qu’un traitement
ultrasonique de 2 minutes a 70 W permettait d’augmenter significativement le rendement de
I’extraction hydro-enzymatique de 1’huile, passant de 77 % a 95 % (p/p), tout en réduisant le
temps d’extraction de 18 a 6 heures. A I’échelle du laboratoire, 1’utilisation d’ultrasons de
haute intensité pour faciliter 1’extraction par CO, supercritique a permis d’obtenir des
rendements en huile d’amande avoisinant les 90 %.

Une étude récente a également révélé qu’un traitement en autoclave, appliqué avant
I’extraction assistée par ultrasons, permettait d’augmenter le rendement d’extraction de 1’huile
de 8,69 %, sans modifier la composition de I’huile d’amande.

Par ailleurs, des preuves ont ét¢ avancées montrant que le traitement par ultrasons permet de
réduire la teneur en cyanure dans I’huile d’amande ameére obtenue par extraction au solvant

(Ouzir et al., 2021).

I1.5.4. Extraction au CO; supercritique

L’extraction au dioxyde de carbone supercritique est la méthode la plus récente
d’extraction a froid des mati¢res premicres végétales. Elle utilise du CO, maintenu sous
pression et a une température supérieure a 31 °C, état dans lequel le gaz devient supercritique.
La matiére végétale est introduite dans un extracteur, puis le CO, est injecté sous pression.
Aprés extraction, le mélange est transféré dans un vase d’expansion, ou la pression est
réduite, permettant au CO, de revenir a I’état gazeux et d’étre totalement éliminé. L’extrait

végétal obtenu est ainsi trés proche du produit naturel, sans résidus de solvant (Tahouo,

2016).

L’extraction de I’huile d’amande par CO, supercritique a été¢ largement étudiée. Plusieurs
chercheurs ont rapporté une augmentation du rendement et une concentration accrue en
tocophérols grace a I’ajustement de la pression, de la température et du débit du solvant.
Toutefois, la composition en acides gras des huiles obtenues avec ce procédé ne différe pas
significativement de celles extraites avec un mélange hexane/méthanol. Par ailleurs, il a été
démontré que I’utilisation préalable d’un autoclave sur les amandes avant extraction
augmentait le rendement d’huile de 6,44 %.Cette méthode est reconnue comme sire, et elle

améliore la cinétique du processus, la qualité des extraits et la durabilité environnementale.
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Cependant, son adoption industrielle reste limitée en raison du colt élevé de 1I’équipement et

du processus (Ouzir et al., 2021).

* Raffinage

Les huiles brutes contiennent diverses substances indésirables : des acides gras libres
responsables de golts désagréables et de fumées, des phospholipides et des cires qui
provoquent des troubles et de I’instabilité, des pigments responsables de la couleur et d’une
certaine instabilité, ainsi que des métaux qui augmentent la sensibilité a I’oxydation, sans
oublier la présence éventuelle de contaminants tels que les métaux lourds, les pesticides ou les
mycotoxines. Le raffinage est donc un procédé de purification visant a éliminer ces composés
(Lecerf, 2011). 1l permet de neutraliser, désodoriser, décolorer et étuver les huiles (KRIST,
2020).

Ce processus comprend plusieurs étapes, représentées dans la Figure 13 et la Figure14.

Principaux Autres
HUILE BRUTE composés Eliminés composés éliminés
d
Dégommage a l'eau et/ou ——
conditionnement acide _—> Phospholipides
L “Pates de neutralisation (savons),
Neutralisation chimiq - ides, H métaux,
g [ Addes grasires [0 P e s
ion, certains contaminants
0 d"
Lavages Af:;:::::nd' 0 Faux de lavages
Séchage acide, | Y e"‘ savons, phospholipides
iy Iraces de savons,
| = phospholipides résiduels,
e - O produits d’oxydation polaires,
4 Décs certains contaminants
irage I I D
[ Filtration [Cires] ]
4
Désodorisation/Injection de .
vapeur/180-230 °C B — Volatils O i kit ’um: P b) o
S Ry g Gl certains contaminants, etc.
" [ Inertage ]
0
(*) : Huiles de tournesol, mais,
HUILE RAFFINEE pépins de raisin, grignons
d’olive, carthame, coton

Figure 13: Raffinage par voie chimique : étapes et composés ¢liminés (PAGES etall,2010)
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Principaux Autres
HUILE BRUTE composés éliminés composés éliminés
4
Dégommage/eau T
CoErdltionnement adlde Phospholly
4
Centrifugation
Lavages
o (Séchage)
Prétraitement Phospholipides résiduels,
Décoloration S ments produits d’oxydation polaires,
(sur terres décolorantes) = O certains contaminants
4
[ )} ]
O
Dl:t:w/zlm 250 'Cde ”[ Acides gres Nores” ] Flaveurs, hydroperoxydes
ou « flash » distillation (260 °C) ~—___ [:} certains contaminants, etc.
Vide poussé (1-2 mbar) ~{ Volatils |
<3
Inertage ]
al
(*) : [Equipement particulier
HUILE RAFFINEE ey o
récupération des
condensats d’acides gras

Figure 14: Raffinage par distillation neutralisante (raffinage < physique >) :étapes et
composés ¢liminés (PAGES et all,2010)

Ces différentes étapes permettent d’obtenir des huiles stables, au goiit neutre (Lecerf,
2011). Cependant, un inconvénient majeur du raffinage est qu’une partie des acides gras
insaturés est convertie en acides gras saturés. De plus, certaines substances bénéfiques, telles
que les vitamines A et E ou la 1écithine, sont également éliminées au cours du processus. En
contrepartie, le raffinage permet d’éliminer efficacement les agents toxiques comme les

pesticides, les métaux lourds ou les résidus de moisissures (KRIST, 2020).

I1.6.Comparaison des méthodes d’extraction : rendement et impact sur la

qualité

I1.6.1. Extraction par solvants organiques:

Les techniques classiques, telles que la macération et 1’extraction Soxhlet, restent
largement utilisées en raison de leur capacité a extraire une large gamme de composés. Leur
rendement est souvent ¢levé, notamment lorsqu’on utilise des solvants polaires

(commel’éthanol) ou non polaires (comme ’hexane). Toutefois, 1’exposition prolongée a la
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chaleur, notamment dans la méthode Soxhlet, peut altérer la structure des molécules

sensibles, affectant ainsi leur qualité (Azwanida, 2015).

I1.6.2. Extraction assistée par ultrasons (EAU):

L’extraction par ultrasons constitue une alternative moderne qui présente plusieurs
avantages. Elle permet une réduction notable du temps d’extraction tout en améliorant le
rendement global. En maintenant des températures plus basses, cette technique assure une
meilleure conservation des composés bioactifs, ce qui en fait une méthode privilégiée pour les

extraits destinés a des usages pharmaceutiques ou alimentaires (Chemat et al., 2011).

I1.6.3. Extraction assistée par micro-ondes (EAM):

La méthode utilisant les micro-ondes se distingue par son rendement élevé, sa rapidité
d’exécution et son efficacité énergétique. Elle permet d’obtenir des extraits de haute qualité
tout en limitant la dégradation thermique des principes actifs, grace a une exposition bréve a

la chaleur (Mandal et al., 2007).

I1.6.4. Extraction au CO: supercritique:

L’extraction au dioxyde de carbone supercritique représente une méthode écologique de
plus en plus utilisée pour produire des extraits concentrés et exempts de résidus de solvants.
Bien qu’exigeante sur le plan technologique et financier, elle permet d’obtenir des extraits tres
purs, tout en assurant un rendement satisfaisant, notamment pour les composés lipophiles

(Herrero et al., 2006).
I1.7. Utilisations des huiles végétales:

Les huiles végétales sont principalement utilisées dans 1’alimentation, que ce soit pour la
cuisson, la préparation ou [’assaisonnement des plats. Elles jouent également un role
important dans les domaines cosmétiques et thérapeutiques : elles entrent dans la composition
de produits pour le soin de la peau et des cheveux, et servent de base pour de nombreux

produits pharmaceutiques et cosmétiques.

Certaines huiles possédent des propriétés spécifiques telles qu’un effet analgésique, anti-
inflammatoire ou régénérant. Elles peuvent aider a soulager les coups de soleil, équilibrer les
peaux séches ou grasses, ou encore contribuer au traitement de I’eczéma — ¢’est notamment le

cas de I’huile d’avocat ou de I’huile de pépins de raisin.
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En plus de leurs usages médicinaux et cosmétiques, les huiles végétales ont des
applications techniques, notamment dans la fabrication de lubrifiants, peintures ou vernis.
Elles sont également utilisées en naturopathie et en médecine traditionnelle, ou certaines sont

considérées comme des remedes naturels pour une grande variété de troubles (Krist, 2020).
I1.8. Intérét des huiles issues de plantes médicinales :

I1.8.1.Richesse en composés bioactifs

Les huiles issues de plantes médicinales sont riches en composés bioactifs tels que les
terpenes, les flavonoides, les composés phénoliques et les acides gras essentiels. Ces
substances, souvent présentes a 1’état de traces dans la plante, sont concentrées dans les
huiles, leur conférant des propriétés biologiques marquées. Par exemple, I’huile de Lepidium
sativum est riche en acides gras insaturés et en tocophérols, tandis que I’huile de graines de
Lagenaria siceraria contient des phytostérols, des triterpénes et des composés phénoliques
(Goyal et al., 2011 ; Abd ElI-Rahman et al., 2020). La composition biochimique varie selon
I’espece, les conditions environnementales et les techniques d’extraction utilisées (Ruberto

& Baratta, 2000).
I1.8.2.Potentiel pharmacologique

Le potentiel pharmacologique des huiles de plantes médicinales est largement documenté.
Les propriétés antimicrobiennes, antioxydantes et anti-inflammatoires sont les plus étudiées.
Par exemple, des études ont démontré que I’huile de Lepidium sativum posseéde des activités
antioxydantes importantes liées a sa teneur en phénols totaux et flavonoides (Ali et al., 2012).
De méme, I’huile de Lagenaria siceraria montre une activité antimicrobienne contre des
souches pathogeénes comme Staphylococcus aureus et E. coli, ainsi qu’un pouvoir antioxydant
grace a ses composés phénoliques (Sathish Kumar et al., 2010). Ces activités biologiques
soutiennent [’utilisation de ces huiles comme base pour le développement de traitements

naturels ou de compléments alimentaires.
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I1.8.3.Valorisation des ressources végétales locales

La valorisation des plantes médicinales locales constitue un levier important pour le
développement rural et la protection de la biodiversité. En Algérie, des espéces telles que
Artemisia herba-alba, Lavandula stoechas, mais aussi Lepidium sativum et Lagenaria
siceraria, sont présentes a I’état spontané ou cultivé et demeurent sous-exploitées malgré leur
richesse en composés bioactifs. Promouvoir leur utilisation a travers I’extraction d’huiles
végétales ou essentielles permettrait de soutenir la recherche locale, de créer de la valeur
ajoutée dans des chaines de production courtes, et de développer des filiéres de phytothérapie
et de cosmétique naturelles (Yassaa et al., 2008 ; Ouarghidi et al., 2012). Ces initiatives
contribuent a la souveraineté sanitaire, a la préservation des savoirs traditionnels et au

développement économique local.
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Chapitre I1I : Activités biologiques des huiles végétales

I11.1. Introduction aux activités biologiques

II1.1.1. Définition

Les activités biologiques correspondent aux effets fonctionnels exercés par certaines
substances naturelles ou synthétiques sur les cellules, les tissus ou les systémes biologiques.
Ces effets peuvent étre antioxydants, anti-inflammatoires, antimicrobiens, antidiabétiques,
entre autres. Ils sont souvent liés a la présence de composés bioactifs capables d’interagir avec
des cibles moléculaires précises dans I’organisme. L’étude de ces activités est essentielle pour

¢valuer le potentiel thérapeutique ou protecteur de ces substances (Kumar & Pandey, 2013).
I11.1.2. Importance des extraits naturels en santé humaine

Les extraits naturels d’origine végétale sont particuliérement intéressants du point de vue
médical et nutritionnel, car ils contiennent une grande diversité de métabolites secondaires
tels que les polyphénols, les flavonoides, les tanins, ou encore les alcaloides. Ces composés
exercent des effets bénéfiques démontrés dans la prévention de nombreuses maladies
chroniques, notamment grace a leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et
régulatrices du métabolisme. Leur activité est souvent multifactorielle et repose sur des
mécanismes complémentaires tels que I’inhibition enzymatique, la modulation des voies de
signalisation cellulaire ou la neutralisation des radicaux libres (Daglia, 2012 ; Lobo et al.,

2010).

III.1.3.Intérét pour la recherche en biotechnologie, médecine et

agroalimentaire

L’¢étude des extraits naturels et de leurs activités biologiques s’inscrit aujourd’hui dans une
approche multidisciplinaire qui concerne a la fois la biotechnologie, la recherche médicale et
I’agroalimentaire. Dans le domaine biomédical, ces composés sont considérés comme des
candidats prometteurs pour le développement de nouveaux médicaments ou compléments
alimentaires. En biotechnologie, ils sont étudiés pour leurs applications thérapeutiques et
cosmétiques. Dans le secteur agroalimentaire, on valorise leurs effets conservateurs et

protecteurs pour développer des produits plus sains et naturels. Cette valorisation scientifique
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et industrielle des extraits végétaux constitue un enjeu majeur dans la recherche actuelle,

alliant innovation, durabilité et sécurité (Medzhitov, 2008 ; Tundis et al., 2010).
IT1.1.4. Importance des métabolites secondaires dans I’activité biologique

Les activités biologiques observées dans les extraits naturels sont étroitement liées a leur
composition chimique, notamment en métabolites secondaires. Ces composés, bien que non
essentiels a la croissance de la plante, jouent un réle de défense contre les agressions
extérieures  (pathogenes,stress  environnementaux) et présentent de nombreuses
propriétésbiologiquesbénéfiques pour ’homme. On distingue plusieurs familles majeures :

polyphénols, flavonoides, tanins, alcaloides, terpénoides, etc. (Crozier et al., 2009).

II1.2. Activité antioxydante

I11.2.1. Définition du stress oxydatif et des radicaux libres

Le stress oxydatif correspond a un déséquilibre entre la production de radicaux libres
(molécules instables contenant un électron célibataire) et la capacité de I’organisme a les
neutraliser a I’aide de systémes antioxydants. Ces espéces réactives de 1’oxygene (ROS)
peuvent endommager les composants cellulaires tels que les lipides, les protéines et I’ADN,

perturbant ainsi le fonctionnement normal des cellules (Valko et al., 2007).
I11.2.2. Conséquences du stress oxydatif sur la santé

Un stress oxydatif prolongé est impliqué dans le vieillissement prématuré ainsi que dans le
développement de nombreuses maladies chroniques telles que les cancers, les maladies
neurodégénératives (Parkinson, Alzheimer), les maladies cardiovasculaires et le diabéte. Il
contribue a I’inflammation chronique, a la mutation de ’ADN, ce qui en fait une cible

majeure en prévention et en thérapeutique (Lobo et al., 2010).
I11.2.3. Mécanismes d'action des antioxydants

Les antioxydants sont des composés capables de neutraliser les radicaux libres en

donnantun électron ou un atome d’hydrogene, empéchant ainsi les réactions en chaine
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destructrices. Ils peuvent également capturer les métaux pro-oxydants ou stimuler les défenses
antioxydantes endogeénes. On distingue les antioxydants enzymatiques (superoxyde
dismutase, catalase...) et non enzymatiques (vitamines C et E, polyphénols, caroténoides...)

(Pham-Huy et al., 2008).
I11.2.4. Méthodes d’évaluation in vitro de I’activité antioxydante

L’évaluation in vitro de [Dactivit¢é antioxydante repose sur des méthodes
spectrophotométriques simples et rapides permettant de mesurer la capacité d’un extrait a

piéger des radicaux libres (Pérez-Jiménez & Saura-Calixto, 2008).
I11.2.4.1 Méthode DPPH : principe et interprétation

La méthode DPPH repose sur la réduction du radical libre stable DPPHe (2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyle) par des antioxydants donneurs d’hydrogéne ou d’électron. Cette réduction se
traduit par un changement de couleur du violet au jaune, mesuré a 517 nm. Plus I’absorbance
diminue, plus I’activité antioxydante est forte. C’est une méthode simple, reproductible, mais

sensible au solvant utilis¢ (Brand-Williams et al., 1995).

I11.2.4.2 Méthode ABTS : principe et différences avec DPPH

La méthode ABTS utilise le radical ABTSe+ (acide 2,2'-azino-bis(3-éthylbenzothiazoline-
6-sulfonique)), généré par oxydation du précurseur ABTS. Les antioxydants réduisent ce
radical, entrainant une diminution d’absorbance mesurée a 734 nm. Contrairement au DPPH,
le radical ABTSe+ est soluble dans ’eau et dans les solvants organiques, ce qui permet

d’évaluer des extraits hydrophiles et lipophiles (Re et al., 1999).
II1.3. Activité anti-inflammatoire in vitro

I11.3.1. Inflammation : définition, role physiologique et pathologique

L’inflammationest une réponse biologique normale de 1’organisme a une agression, qu’elle
soit d’origine physique, chimique, infectieuse ou immunologique. Elle joue un role essentiel
dans la protection et la réparation des tissus, en mobilisant les cellules du systéme

immunitaire. Toutefois, lorsque cette réponse devient excessive ou chronique, elle peut
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entrainer des dommages aux tissus et contribuer au développement de maladies telles que

I’arthrite, le diabéte, le cancer ou les maladies cardiovasculaires (Medzhitov, 2008).
I11.3.2. Voies biologiques impliquées dans I’inflammation

L’inflammation est médiée par plusieurs voies biologiques complexes, impliquant
notamment la production de cytokines pro-inflammatoires (comme 1I’IL-1f, IL-6, TNF-a), la
libération de radicaux libres et I’activation des enzymes cyclooxygénases (COX-1 et COX-2),
qui participent a la synthese des prostaglandines, responsables des douleurs et des rougeurs.
La régulation de ces voies constitue une cible majeure pour les substances anti-

inflammatoires, qu’elles soient synthétiques ou naturelles (Nathan, 2002).
I11.3.3. Composés naturels a effet anti-inflammatoire

De nombreux composés naturels issus des plantes médicinales présentent une activité anti-
inflammatoire démontrée. Les flavonoides, acides phénoliques, terpénes et alcaloides agissent
en inhibant la production des médiateurs de I’inflammation, en modulant les voies de
signalisation intracellulaire ou en piégeant les radicaux libres. Leurs mécanismes d’action
sont souvent multiples et synergiques, ce qui en fait des alternatives intéressantes aux anti-

inflammatoires non stéroidiens (NSAIDs) (Pan et al., 2010).
I11.3.4. Méthodes d’évaluation in vitro de ’activité anti-inflammatoire

L’activité anti-inflammatoire des extraits naturels peut étre évaluée par plusieurs méthodes
in vitro. L une des plus courantes est le test d’inhibition de la dénaturation des protéines, qui
repose sur la capacité des extraits a empécher la dénaturation de I’albumine bovine a haute
température, phénomeéne associé¢ a une inflammation. Cette méthode simple et rapide permet
d’obtenir une premiere indication du potentiel anti-inflammatoire d’un échantillon
(Mizushima & Kobayashi, 1968). D'autres tests peuvent cibler la stabilisation des

membranes lysosomales ou la mesure de l'inhibition de certaines enzymes inflammatoires.
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IT1.4. Activité antidiabétique in vitro (inhibition de I’a-amylase)
I11.4.1. Diabéte de type 2 : physiopathologie et role de I’alimentation

Le diabete de type 2 est une maladie métabolique caractérisée par une hyperglycémie
chronique, résultant d’une résistance a I’insuline et/ou d’une sécrétion insuffisante de
cettechormone. Ce trouble est souvent li¢ a des facteurs de mode de vie, en particulier & une
alimentation riche en glucides rapides et a un manque d’activité physique. Une alimentation
inappropri¢e favorise des pics glycémiques postprandiaux, qui a long terme, peuvent épuiser

les cellules pancréatiques et aggraver la maladie (American Diabetes Association, 2014).
I11.4.2. Importance des enzymes digestives (a-amylase, a-glucosidase)

Les enzymes digestives jouent un role cl¢ dans la dégradation des glucides complexes en
sucres simples absorbables. L’a-amylase hydrolyse I’amidon en maltose, tandis que I’a-
glucosidase convertit ce dernier en glucose. Une activité excessive de ces enzymes entraine
une absorption rapide du glucose, responsable d’¢lévations brusques de la glycémie. Ces
enzymes constituent donc des cibles thérapeutiques importantes pour la régulation du taux de

sucre dans le sang (Tundis et al., 2010).
I11.4.3. Inhibition enzymatique comme stratégie thérapeutique naturelle

L’inhibition de 1’a-amylase est considérée comme une approche efficace pour ralentir
I’absorption des glucides et ainsi réduire 1’hyperglycémie postprandiale. Des médicaments
comme 1’acarbose agissent selon ce principe, mais ils peuvent provoquer des effets
secondaires digestifs. En revanche, certains composés naturels tels que les flavonoides, tanins,
saponines et polyphénols ont montré leur capacité a inhiber ces enzymes de manicre plus
douce et mieux tolérée. Cela ouvre la voie a une stratégie thérapeutique naturelle et

complémentaire dans la gestion du diabéte de type 2 (Kwon et al., 2007).
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I11.4.4. Méthodes d’évaluation in vitro de Dactivité antidiabétique

(inhibition de I’a-amylase)

L’évaluation de I’activité antidiabétique in vitro repose principalement sur la mesure de
I’inhibition de I’enzyme a-amylase, responsable de la dégradation de I’amidon en
sucressimples. Le protocole couramment utilisé consiste a incuber I’extrait végétal avec une
solution d’a-amylase, suivie de 1’ajout d’un substrat (généralement 1’amidon soluble). Apres
incubation, la réaction enzymatique est arrétée par I’ajout d’un réactif comme [’acide 3,5-
dinitrosalicylique (DNS), qui permet de révéler les sucres réducteurs formeés. L’intensité de la
couleur orangéedéveloppée, mesurée par spectrophotométrie a 540 nm, est inversement
proportionnelle a I’effet inhibiteur de I’extrait. Cette méthode est simple, rapide et permet une
quantification fiable de I’activité inhibitrice (Nickavar & Yousefian, 2009 ; Bhandari &
Jong-Anurakkun, 2008).
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Chapitre IV : Matériel et Méthodes

IV .Matériel et Méthodes :

L’ensemble de ce travail a été réalisé dans deux structures différentes :

Les analyses des indices physico-chimiques ont été effectuées au niveau des laboratoires
pédagogiques, Département des Science de la nature et de la vie, centre universitaire
Abdelhafide Boussouf-Mila, tandis que les tests biologiques (activité antioxydante, anti-
inflammatoire et inhibition de I’enzyme a-amylase) ont été réalisés au Centre de Recherche

en Biotechnologie (CRBT) de Constantine durant I’année universitaire 2024—-2025.

Figurel6 : Centre universitaire Abdel Hafid Boussouf Mila

de mila.
IV.1. Matériel végétal :
IV.1.1. Préparation des échantillons
a) Lepidium sativum :

Les graines de Lepidium sativum ont été achetées aupreés d’un herboriste dans un marché

local de la commune de Rouached (wilaya de MILA), en Mars 2025. (Figurel7).

39



Chapitre IV : Matériel et Méthodes

Figure 17 : Graines de Lepidium Sativum (photographie personnelle ;2025).

L’identification de I’espéces a été réalisée par comparaison avec des descriptions
morphologiques disponibles dans la littérature botanique, comme mentionné dans la partie

théorique.

b) Lagenaria siceraria :

Les graines de Lagenaria siceraria ont été acquises auprés du méme marché, en Mars

2025. (Figurel8)

Figurel8 : Graines de Lagenaria siceraria (photographie personnelle ; 2025).

L’identification a été confirmée en se basant sur les caractéristiques décrites dans les

ouvrages spécialisés en botanique.
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IV.1.2. Préparation des graines avant I’extraction

Avant le processus de pressage a froid, les graines de Lepidium sativum et de Lagenaria
siceraria ont été soigneusement préparées afin d'assurer une extraction optimale des huiles.
Cette préparation a débuté par un tri manuel minutieux visant a éliminer les impuretés
visibles, les graines abimées ou non conformes. Ensuite, un nettoyage rigoureux a été réalisé
afin d’¢éliminer les poussieres, résidus végétaux et toute matiere étrangere susceptible d’altérer
la qualité de I’huile. Enfin, les graines ont été séchées a température ambiante, dans un
environnement propre et aéré, jusqu’a atteindre un taux d’humidité réduit. Cette étape de
séchage est cruciale, car un excés d’humidité peut compromettre le rendement en huile et
favoriser des réactions d’oxydation ou de dégradation enzymatique. Les graines ainsi
préparées ont ensuite été conservées dans des contenants hermétiques, a 1’abri de la lumiére et

de ’humidité, en attendant leur utilisation pour 1’ extraction.
IV.2. Méthodes expérimentales :

IV.2.1.Extraction des huiles des graines par pressage a froid2.1 :

Nous avons procédé a l'extraction des huiles de graines de Lepidium sativum (cresson
alénois) et de Lagenaria siceraria (calebasse) par pression mécanique a froid, en utilisant une

presse en acier inoxydable. (Figurel9)

Figure19 : Presse mécanique utilisée pour 1’extraction a froid des huiles des graines de
Lepidium sativum et Lagenaria siceraria.

(Photographie personnelle ; 2025).
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Cette technique délicate permet d'extraire une huile vierge sans I'utilisation de solvants
chimiques, tout en préservant les caractéristiques biochimiques des composés actifs.

Les graines ont été placées dans la trémie de la presse, grace a la vis sans fin, 1'huile a
étéobtenue et rassemblée dans un conteneur approprié, alors que les résidus ont été éliminés
individuellement.

Suite a I'extraction, les huiles ont été placées a reposer pendant une semaine dans un lieu
sombre pour faciliter la décantation naturelle des particules en suspension. Apres avoir
complété cette phase, les huiles ont ét¢ minutieusement filtrées afin d'6ter les résidus solides
qui demeuraient.

Pour finir, les huiles clarifiées ont été conservées dans des flacons en verre ambré,
préalablement stérilisés, scellés hermétiquement et rangés a 1'écart de la lumiére, de 'air et de

la chaleur afin de réduire 1'oxydation et maintenir leur stabilité chimique(figure 20)

Figure20 : L’huile de graines de Lepidium sativum et de I’huile de graines de Lagenaria

siceraria (photographie personnelle ;2025)

1V.2.2.Détermination du rendement :

Conformément a la norme AFNOR, le rendement d’extraction d’une huile ou d’un extrait
est défini comme le rapport entre la masse d’huile (ou d’extrait sec) obtenue aprés extraction
et la masse initiale de la matiere végétale utilisée, exprimée en grammes. Il est exprimé en

pourcentage selon la formule suivante (AFNORN®) :
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Rendement (%) = (masse de I’huile ou de I’extrait sec (g) / masse de la matiére végétale

() * 100

Les extraits obtenus sont ensuite conservés au réfrigérateur a une température de 4 °C,
dansdes flacons en verre ambré hermétiquement fermés, afin de les protéger de I’air et de la

lumiére.

IV.2.3.Caractéristiques organoleptiques :

Les différentes caractéristiques organoleptiques (aspect, odeur, toucher et couleur) des

huiles étudiées sont vérifiées et notées.

IV.2.4.Caractérisation physico-chimique des huiles végétales :
IV.2.4.1.Indice d’acide

L’acidité (A%) est déterminée selon le protocole ISO 660 :2020. Apres dissolution de 10 g
d’huile dans 75 ml d’alcool éthylique neutralisé en présence de phénolphtaléine (indicateur
coloré) jusqu’a coloration rose, puis chauffer le mélange (avec agitation) pendant quelques

secondes afin d’améliorer la réaction,

- Méthode de préparation de Phénolphtaléine :
» Peser 1g de Phénolphtaléine puis le dissoudre dans 100 ml d’éthanol.

Figure 21_: Ajout de phénolphtaléine aux huiles végétales (photographie personnelle ;2025)
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Les acides gras sont titrés al’aide d’une solution de soude (0,1 N), qui conduit a la réaction

suivante :

R-COOH + NaOH #/—= R-COONa+H;0
Acide gras  Soude Savon Eau

¢) Méthode de Préparation de NaOH :
» Peser 1g de NaOH.
» Le dissoudre dans environ 50 ml avec de I’eau distillée.
» Compléter le volume a 250 ml avec de I’eau distillée.

» Conservation la solution dans un flacon hermétiquement fermé.

Figure 22 :Titrage des acides gras avec la soude (NaOH) (photographie personnelle ; 2025)
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Figure 23_: Changement de couleur a I’équivalence lors du titrage par NaOH (photographie
personnelle ;2025)

d) Expression des résultats

56.1xVxC
A (%)=———
56,1 : est la masse molaire (g/moles) de I'hydroxyde de potassium, V : est le volume
(ml)d’hydroxyde de potassium(sodium)utilisé, C : est la concentration exacte, en moles par

litre,

dela solution titrée d'hydroxyde de potassium (sodium)utilisée et m : est la masse en

grammes de la prise d’essai.
1V2.4.2.Indice de saponification (NF ISO 3657)

L’indice de saponification est la masse en milligrammes de potasse nécessaires pour
saponifier 1 g de corps gras. En effet, plus les molécules d’acides ont d’atomes de carbone,
moins I’indice de saponification est €levé. Il rend compte de la longueur des chaines
hydrocarbonées des acides gras.
» Mode opératoire

» 2g d’huile sont dissous dans 25ml d’une solution de KOH (0,5N) dans 1’éthanol, sont
introduits dans un ballon a col rodé ;

» Le ballon est connecté a un réfrigérant a reflux et porté a ébullition durant au moins
60minutes, en agitant de temps en temps ;

» L’excés de KOH est titré par une solution d’acide chlorhydrique HCL (0,5N), enprésence
de phénolphtaléine ;
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» Un essai a blanc est préparé en suivant le méme mode opératoire.
» Préparation de la solution de KOH :
Dans un bécher sec, 2,8 g de KOH ont été pesés a I’aide d’une balance de précision. Le
solide a ensuite été dissous dans 80 ml d’éthanol sous agitation magnétique. Une fois la

dissolution compléte, le volume a été ajusté a 100 ml avec de 1’éthanol pur.

Figure 24 _: Titrage de I’exces de KOH (0,5N HCL) en présence de phénolphtaléine
photographie personnelle ; 2025).
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Figure 25 :Fin du titrage marquée par la disparition de la coloration rose (Phénolphtaléine)

photographie personnelle ; 2025).

L’indice de saponification (IS) se détermine ainsi :

. _ (Vo—-V1)xCx56.1
S = m g

Vo: est le volume d’acide chlorhydrique (ml) nécessaire pour titrer le blanc ; V1 : est
levolume d’acide chlorhydrique (ml) nécessaire pour titrer I’essai. ; C : est la
concentrationexacte, en moles par litre, de la solution titrée d'acide chlorhydrique utilisée et m

: est lamasse (g) de la prise d'essai.

IV.2.4.3.Indice de peroxyde (ISO 3960)

L’indice de peroxyde est recherché pour évaluer I’état de conservation d’une matiere

grasse au cours du stockage. L’indice de peroxyde est le nombre de microgrammes
d’oxygeneactif contenus dans un gramme de corps gras et susceptibles d’oxyder I’iodure de
potassium.

Il est exprimé en microgrammes par gramme ou plus souvent en milliéquivalent
d’oxygeneactif par kilogramme. Cet indice permet d'apprécier les premicres €tapes d'une

détériorationoxydative de I'huile.
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e Préparation des Solutions
a. Empois d’amidon (indicateur)

e Peser 1 g d’amidon.
o Le dissoudre dans 100 ml d’eau tiéde.
o Chauffer doucement si nécessaire, en remuant constamment.

e Refroidir et conserver dans un flacon bouché.
b. Thiosulfate de sodium 0,01 N

e Peser 0,06 g de Na; S; O3-5H>0.

e Dissoudre dans 10 ml d’eau distillée.

Conserver a 1’abri de la lumiére.

e Mode opératoire
Etape 1 : Préparation du mélange réactionnel

e Peser 5 g d’huiledans un bécher.
e Ajouter 10 ml de chloroforme, 15 ml d’acide acétique et 1 ml de solution saturée de
KI.

o Bien agiter jusqu’a dissolution compléte.
Etape 2 : Réaction avec I’iode

e Fermer le bécher hermétiquement avec un bouchon.

o Laisser reposer exactement 5 minutes a 1’abri de la lumiere.
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Figure 26: Protection contre la lumicre lors de la réaction avec 1’iode (photographie

personnelle ;2025).
Etape 3 : Titrage

o Ajouter 75 ml d’eau distillée au mélange.

o Titrer immédiatement avec la solution de thiosulfate de sodium (0,01 N), goutte a
goutte, en agitant doucement.

e Lorsque la solution devient jaune pale, ajouter quelques gouttes d’empois d’amidon.

o Continuer le titrage jusqu’a disparition compléte de la couleur bleue — fin du titrage
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Figure 27: Titrage de la solution par le thiosulfate de sodium (Naz S> O3)
(photographie personnelle ;2025).

Figure 28 : Indication visuelle du point de titrage par la couleur bleue du complexeiode

amidon(photographie personnelle ;2025)

Figure 29 : Absence de coloration bleue aprés ajout de thiosulfate (fin de la réaction)

(photographie personnelle ;2025).
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Etape 4 : Essai a blanc

e Répéter les mémes étapes, sans maticre grasse, pour effectuer un blanc.

e Ce résultat servira a corriger les mesures obtenues.

PR
Po(ax |

Figure 30: Echantillon t¢émoin non traité (t¢émoin blanc) (photographie personnelle p2025)
e Calcul de I’indice d’iode de peroxyde

L’indice d’iode (II) est calculé en utilisant la formule :

. (V1—V0)><C><
- m

[P 100

Vo: est le volume de thiosulfate de sodium (ml) nécessaire pour I'essai a blanc ; V1 : est
levolume de thiosulfate de sodium (ml) nécessaire pour la détermination ; C : est la
concentration exacte, en moles par litre de la solution titrée de thiosulfate de sodium

utiliséeetm : est la masse (g) de la prise d'essai.
Conseils pratiques

e Toujours protéger les solutions contenant de I’iode de la lumiére.
e Ne pas dépasser les 5 minutes de réaction pour éviter la dégradation de 1’iode.

o Utiliser de la verrerie propre et bien rincée a I’eau distillée.
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IV.2.4.4.Indice d’ester

L'indice d'ester d'un lipide est la masse de potasse (KOH) (exprimée en mg) nécessairepour
saponifier les acides gras estérifiés contenus dans 1 g de maticre grasse.
Il est égal a I'indice de saponification pour les glycérides pures et il permet dedéterminer la

masse molaire des glycérides. Cet indice n'est pas mesuré, il est calculé :

Indice d'ester = Indice de saponification - Indice d'acide.

IV.2.5.Evaluation des activités biologiques

IV.2.5.1. Activité biologique antioxydant : par le teste DPPH radical libre
A. Principe du test DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl)

Le test DPPH est une méthode simple, rapide et couramment utilisée pour évaluer
I’activité antioxydant des composés ou extraits naturels.
Le DPPH est un radical libre stable de couleur violette, qui présente une absorbance
maximale a 517 nm. Lorsqu’un antioxydant est présent dans 1’échantillon, il cede un ou
plusieurs électrons ou atomes d’hydrogene au radical DPPH, ce qui réduit ce dernier en une

forme non radicalaire (DPPH-H), de couleur jaune pale.

Cette réduction provoque une diminution de I’absorbance mesurée au spectrophotometre.

Plus cette diminution est importante, plus 1I’échantillon a un pouvoir antioxydant élevé.

L'activité anti-radicalaire libre est déterminée par spectrophotométrie par le dosage du
DPPH (Blois 1958), le : a-tocophérol, BHT et le BHA sont utilisés comme standards

antioxydants.
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Figure 31: Structures chimiques des standards antioxydants utilisés dans le test DPPH (Blois
1958).
» Instrument utilisé :
Un lecteur de microplaque a 96 puits de volume 200 pl pour chaque puits
» Mode opératoire :
e Préparation de la DPPH :

Dissoudre 3mg de DPPH dans un volume de 50 ml de méthanol, le radical DPPH est

dissous dans le méthanol et gardé a -20° a I'abri de la lumicére. L'absorbance est 0.7 nm (517

nm) dans le spectrophotomeétre.

e Solutions des huiles : Peser 0,004 g d'huile, diluer dans le méthanol pour obtenir une

concentration adaptée a la microplaque.

Figure 32: Préparation de I’échantillon huileux par pesée et dilution dans le méthanol en vue

test DPPH (photographie personnelle ;2025).
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e Dans chaque puits de la microplaque.

e Ajouter 160 pL de la solution de DPPH.

e Ajouter 40 uL de la solution d'huile (extrait ou standard).

e  Couvrir et incuber a température ambiante pendant 30 minutes a 1’obscurité.

e Lire I’absorbance a 517 nm.

Figure 33:

Ajout du DPPH et des extraits dans la microplaque (photographie
personnelle ;2025).

1 2 3 «+ | s | s | 7 | s | s 10 1 12

a| 0519 0,510 0,459 0,508 0,487 0,508

? 0,523 0,521 0,547 0,516 0,524 0,549

j 0,561 0,534 0,549 0,533 0,546 0,552

: 0,530 0,536 0,564 | 0,546 0,554 0,554
: 0,562 0,521 0,563 0,557 0,556 0,571
j 0,559 0,553 0,568 0,555 0,558 0,570
: 0,557 0,566 0,578 0,563 0,522 0,540
T 0,116 . 0,382 . . 0,407

Figure 34: Lecture sur le spectrophotomeétre a 517 nm pour teste DPPH.
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IV.2.5.2. Activité biologique antioxidante : évaluation d’ABTS (scavenging
activity)

A. Principe du test ABTS (2,2'-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-

sulfonique acide))

Le test ABTS est une méthode spectrophotométrique largement utilisée pour évaluer
I’activité antioxydant de divers composés bioactifs, qu’ils soient hydrophiles ou lipophiles.
Ce test repose sur la génération du radical libre ABTS++, un cation stable de couleur bleu-
vert, obtenu par réaction de I’ABTS avec le persulfate de potassium (K2S:0z), selon la

méthode décrite par Re et al. (1999).

Le radical ABTSe«+ présente une absorbance maximale a 734 nm. En présence d’un
antioxydant, ce radical est réduit en une forme non radicalaire, incolore ou faiblement colorée,
par transfert d’électrons ou d’atomes d’hydrogéne. Cette réduction se traduit par une

diminution de I’absorbance, mesurée au spectrophotometre.

L’intensité de cette diminution est proportionnelle a la capacité de I’échantillon a
neutraliser le radical ABTSe+. L’activité antioxydant est ainsi exprimée par comparaison avec

des standards tels que le Trolox, I’acide ascorbique ou le BHT.

» Mode opératoire

e Préparation de la solution ABTSe+

ABTS : 19,2 mg (7 mm) dissous dans 5 ml d’eau distillée

Persulfate de potassium (K2S20s) : 3,3 mg (2,45 mm) dissous dans 5 ml d’eau distillée
M¢élanger les deux solutions et laisser réagir a I’abri de la lumicre pendant 12 a 16 heures
a température ambiante.

Avant utilisation, diluer la solution obtenue avec de I’éthanol ou de 1’eau pour ajuster

I’absorbance a 734 nm a 0,700 + 0,020.

e Dans chaque puits ou cuve :
- Ajouter 160 pL de solution ABTSe+.
- Ajouter 40 pL de I’extrait huileux (0,004 g dilu¢ dans le méthanol ou éthanol).

- Incuber a température ambiante pendant 10 minutes et lire 1’absorbance a 734 nm.
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Figure 35 :Ajout du ABTS et des extraits dans la microplaque (photographie
personnelle ;2025) .

e

[ R B L B R

Figure 36: Lecture sur le spectrophotomeétre a734 nm pour teste ABTS.
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IV.2.5.3.Activité biologique anti-inflammatoire in vitro

A. Principe de la méthode :

L’activité anti-inflammatoire est évaluée selon la méthode décrite par Kandikattu K.
(2013), avec quelques modifications. Ce test repose sur la capacité des huiles végétales a
inhiber la dénaturation thermique de I’albumine sérique bovine (BSA). Ce phénomene de

dénaturation simule une réponse inflammatoire in vitro.

La présence d’un composé a potentiel anti-inflammatoire limite cette dénaturation, traduite
par une réduction de la turbidité de la solution. Cette inhibition est mesurée par
spectrophotométrie, généralement a une longueur d’onde de 660 nm. Une inhibition plus

importante indique une activité anti-inflammatoire plus marquée.

e Préparation des solutions :

- Tampon Tris-HC1 0,05 M, pH 6,6 :
Dissoudre 1,2144 g de Tris dans 200 ml d’eau bi-distillée. Ajuster le pH a 6,6 avec de
I’HCL.

Figure 37 : Tris-HC1 0,05 M, pH 6,6 (Photographie personnelle ;2025).

- Solution de BSA 40,2 % :
Dissoudre 0,2 g de BSA dans 100 ml de tampon Tris-HCI.

- Préparation des huiles :
Préparer une solution mere a 10 000 ppm pour chaque huile. Prélever un volume

correspondant a 0,016 g d’huile par essai (diluée si nécessaire dans I’éthanol ou un solvant

approprie).
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- Préparation du standard (Diclofénac sodique) :
Préparer une solution mere de 500 ppm, puis effectuer des dilutions pour différentes

concentrations.

- Préparation des blancs :

- Blanc extrait : 1 ml d’huile + 1 ml de Tris-HCI
- Blanc BSA : 1 ml de BSA + 1 ml du solvant utilisé pour les huiles

» Mode opératoire (en microplaque 96 puits) :

- Dans chaque puits :

- Ajouter 100 pl d’extrait ou de Diclofénac

- Ajouter 100 pl de BSA 20,2 %

- Incuber la plaque a 37 °C pendant 15 min.

- Chauffer ensuite a 72 °C pendant 5 min (dans une étuve ou bain-marie compatible).
- Laisser refroidir a température ambiante.

- Lire I’absorbance a 660 nm a 1’aide d’un lecteur de microplaque.

Figure 38_: manipulation sur plaque (photographie personnelle ;2025).
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Figure 39_: Lecture sur le spectrophotometre a cuve HELIOS EPSILON (Thermo

scientifique).

IV.2.5.4.Activité biologiqued’inhibition de I’a-amylase
A. Principe de la méthode :

L’activité biologique d’inhibition de I’a-amylase est évaluée pour déterminer le
potentielantidiabétique d’un extrait, en particulier sa capacité afreiner la
dégradationenzymatique de I’amidon en sucres simples. Cette activité est mesurée selon la
méthode colorimétrique a 1’iode (MIKI), décrite par Zengin et al. (2014) et adaptée, avec
modifications, de Randhir & Shetty (2007) pour I’évaluation d’extraits huileux.

Dans ce test, I’a-amylase catalyse I’hydrolyse de I’amidon. En présence d’un extrait
inhibiteur, cette hydrolyse est réduite. Le reste d’amidon non dégradé est révélé par réaction
avec 1’iode, produisant une coloration bleue caractéristique. L’intensité de cette couleur,
mesurée par spectrophotométrie a 630 nm a ’aide d’un lecteur de microplaque, est

proportionnelle a la quantité d’amidon restant.

Une absorbance plus élevée indique une inhibition plus importante de 1’a-amylase,

traduisant une activité antidiabétique potentielle. L’acarbose est généralement utilisée comme

standard de référence dans ce type d’essai.
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» Protocole expérimental (méthode IKI)
» Préparation des solutions :

e Solution d’amidon a 0,1 % :
- Dissoudre 0,1 g d’amidon soluble dans 100 ml d’eau distillée.
- Chauffer au micro-ondes par cycles de 15 secondes (en agitant entre chaque cycle) jusqu’a

dissolution compléte.
e Tampon phosphate salin (pH = 6,9) avec NaCl 6 mm :

- Dissoudre 49 mg de phosphate disodique (Na2HPO4) dans 50 ml d’eau distillée (base).

- Dissoudre 51 mg de phosphate mono sodique (NaH2PO4) dans 50 ml d’eau distillée
(acide).

- Me¢langer les deux solutions.

- Ajouter 35,1 mg de NaCl pour atteindre 6 mm de NaCl dans 100 ml de tampon.

Figure 40 : Préparation de 1’acide et de la base pour la solution tampon (phosphate)

(photographie personnelle ;2025).

60



Chapitre IV : Matériel et Méthodes

Figure 41 : La solution de Tampon (PH = 6,9) (photographie personnelle ;2025).

Solution d’acide chlorhydrique (HC11 M) :
Diluer 4,17 ml de HCI concentré (37 %, densité ~1,19) dans 45,83 mL d’eau distillée.

Ajouter I’acide a I’eau lentement et sous agitation.

Solution IKI (réactif a I’iode) :

Préparer une solution de Lugol dilué pour révéler I’amidon restant :

e Dissoudre 3 g d’iodure de potassium (KI) dans 100 ml d’eau distillée.
e Ajouter 0,127 g d’iode (I2) (soit 5 mm).

e Agiter jusqu’a dissolution compléte. Conserver a I’abri de la lumiere.

AN SR

Figure 42_: Préparation de solution IKI (photographie personnelle ;2025).
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Figure 43_: La solution de IKI (photographie personnelle ;2025).

e Extraits huileux :
- Peser 0,0016 g d’huile végétale et diluer dans DMSO ou éthanol selon la solubilité.

- Préparer des concentrations appropriées selon la gamme testée.

2. Organisation des groupes expérimentaux (sur microplaque 96 puits) :
Tableau 03 : Disposition des groupes expérimentaux en microplaque (test d’inhibition

enzymatique).

Code Composition Role

‘ Controle (activité enzymatique sans
Ac |[Enzyme + tampon + amidon + IKI + HCI o
inhibition)

Enzyme + extrait huileux + amidon + IKI +  |[Echantillon testé (inhibition

As .
HCl possible)

AD Extrait huileux + tampon + IKI (sans enzyme, ||Controle négatif pour I’interférence
sans amidon) de I’huile

A ||Amidon + tampon + IKI (sans enzyme) Blanc réactionnel
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Figure 44: Disposition des échantillons dans une microplaque pour le test d’inhibition de

I’enzyme I’a-amylase (photographie personnelle ;2025).

e Meéthode en microplaque :

- Ajouter 25 pL d’extrait huileux (ou solvant pour les témoins).

- Ajouter 50 pL d’a-amylase (10 U/ml dans le tampon phosphate).
- Incuber a 37 °C pendant 10 minutes.

- Ajouter 50 pL de solution d’amidon (0,1 %).

- Incuber de nouveau a 37 °C pendant 10 minutes.

- Stopper la réaction avec 25 pL d’HC1 1 M.

- Ajouter 100 pL de réactif IKI.

- Lire I’absorbance a 630 nm a I’aide d’un lecteur de microplaqu

Figure 45: Mise en incubation des échantillons du teste de I’a-amylase

(photographie personnelle ;2025).
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B. Calcul du pourcentage d’inhibition de I’a-amylase :

L’activité inhibitrice est exprimée en pourcentage d’inhibition enzymatique, selon la

formule suivante :

%INH= (1- (As-Ab / Ac-As)) X 100

e A, : Absorbance de I’échantillon contenant enzyme + extrait + amidon + IKI + HCI.
e Ay : Absorbance du blanc huile, contenant extrait + IKI + tampon (sans enzyme ni

amidon).

e A.: Absorbance du t¢émoin enzymatique, contenant enzyme + tampon + amidon + IKI

+ HCI (sans extrait).
e A, Absorbance du blanc réactionnel, contenant amidon + tampon + IKI + HCI +

solvant (sans enzyme)

|
|

A | 0,587 0,540 0,549 0,101 0,570 0,606 0,593 0,145 0,615 0,754 0,663 0,125
|
|

B | 0,520 0,546 0,545 0,065 0,553 0,562 0,744 0,105 0,604 0,660 0,660 0,101

= 0,223 1,430 0,458 0,068 0,386 0,437 0,424 0,076 0,592 0,496 0,547 0,088

0,178 0,362 0,477 0,064 0,312 0,084 0,431 0,061 0,390 0,401 0,342

E 0,275 0,266 0,295 0,068 0,245 0,068 0,258 0,061 0,258 0,301 0,296 0,065
F | 0176 0,282 0,225 0,064 0,191 0,212 0,201 0,060 0,228 0,263 0,234 0,062

G 0,163 0,197 0,210 0,063 0,137 0,191 0,199 0,061 0,222 0,240 0,247 0,060

H 0,292 0,456 0,181 0,179 0,303 0,235 1,746 1,687 1,416

Figure 46_: Lecture sur le spectrophotométre a 360 nm pour I’activité a-amylase.
IV.3.Traitement statistique :

L’analyse des résultats des tests biologiques (DPPH, ABTS, inhibition de I’a-amylase
etactivité anti-inflammatoire) a été réalisée a 1’aide du programme Microsoft Excel, en
raisonde son efficacité dans le traitement des données biochimiques. Les
pourcentagesd’inhibition a différentes concentrations ont été saisis, puis les moyennes et
écarts-typesont été calculés. Les données ont été représentées sous forme de courbes dose-

réponse, permettant la détermination des valeurs ICso, correspondant a la concentration
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nécessairepour inhiber 50 % de I’activité ciblée. Des outils de régression linéaire ou non
lin€aire ontété utilisés pour affiner ces estimations. Cette approche a permis de comparer
I’efficacitédes extraits avec celle des substances de référence (Trolox, acide ascorbique,

Acarbose) etde mettre en évidence leur potentiel antioxydant, inhibiteur enzymatique ou anti-
inflammatoire.
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Chapitre V : Résultats et discussion

Chapitre V : Résultats et discussion :

V.1. Résultats de rendement d’extraction en huiles végétales :

Les huiles végétales de Lepidium sativum et de Lagenaria siceraria ont été
obtenues par la méthode d’extraction par pressage a froid, a partir de graines

décortiquées. Les résultats obtenus sont représentés dans la figure ci-dessous.

On remarque une différence notable entre les rendements d’extraction des deux
huiles végétales. Le rendement le plus élevé est observé pour 1’huile de Lagenaria
siceraria avec 20 %, tandis que 1’huile de Lepidium sativum a présenté un rendement
plus faible de 10 %. Ces résultats indiquent que les graines de Lagenaria siceraria
sont plus riches en huile que celles de Lepidium sativum, ce qui peut étre di a leur

composition chimique et leur structure interne. (Figure 62).

2_'I:,R_endement d’extraction des huiles végétales (%)

20%

10%

Rendement (%)

1
Lepidium sativum Lagenaria siceraria

Figure 47 : Rendement d’extraction des huiles végétales de Lepidium sativum et

Lagenaria siceraria.

V.2. Résultats des caractéristiques organoleptiques des huiles

végétales :

Les différentes caractéristiques organoleptiques (aspect, odeur, toucher et couleur)
des huiles de Lepidium sativum et de Lagenaria siceraria ont été soigneusement

observées afin d’évaluer leur qualit¢ sensorielle (tableau04). Les deux huiles
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présentent un aspect liquide, fluide et huileux, ce qui est typique des huiles végétales
extraites par pressage a froid. Cependant, I’huile de Lagenaria siceraria se distingue

par son apparence plus limpide, suggérant une meilleure décantation ou filtration.

En ce qui concerne la couleur, une variation est observée entre les deux huiles :
I’huile de Lepidium sativum présente une teinte jaune pale, tandis que celle de
Lagenaria siceraria se caractérise par une couleur jaune doré¢ a jaune foncé, ce qui
peut indiquer une teneur plus élevée en pigments naturels ou une différence dans la

maturité des graines utilisées.

L’odeur des huiles montre également une différence marquée. L huile de Lepidium
sativum dégage une odeur 1égere, piquante et caractéristique, ce qui pourrait refléter la
présence de certains composés soufrés ou phénoliques. A I’inverse, ’huile de
Lagenaria siceraria possede une odeur douce, avec des notes légérement noisettes,

souvent percue comme plus agréable par les utilisateurs.

Quant au toucher, les deux huiles présentent une texture grasse, comme attendu
pour des huiles végétales, mais avec des nuances qui peuvent é&tre percues
différemment selon la viscosité et la teneur en acides gras spécifiques. Ces
caractéristiques organoleptiques permettent ainsi de différencier les huiles sur le plan
sensoriel et peuvent guider leur utilisation cosmétique, culinaire ou thérapeutique

(Tableaux 04 ).

Tableau 04 : Caractéristiques organoleptiques des huiles

Huile végétale | Aspect Couleur Odeur Texture grasse
Lepidium Liquide Jaune pale Odeur légere, | Gras
sativum huileux fluide piquante,
caractéristique
Lagenaria Liquide Jaune doré a | Odeur douce, | Gras
siceraria limpide jaune foncé légérement
noisettée
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V.3. Résultats et discussion des parameétres chimiques des huiles

végétales:

V.3.1. L’indice d’acide:

L’indice d’acide représente la quantité d’acides gras libres contenus dans une huile,

traduisant ainsi son état de fraicheur et de conservation. Dans cette étude, les indices
d’acide ont été déterminés par titrage de 10 g d’huile avec une solution de soude
(NaOH) 0,1N, en présence de phénolphtaléine comme indicateur.
Les résultats obtenus (tableau 05 ) indiquent que I’indice d’acide de I’huile de
Lepidium sativum est de 0,32 + 0,01, tandis que celui de I’huile de Lagenaria
siceraria est légeérement plus élevé, avec une valeur de 0,72 + 0,02, ce qui refléte une
1égere différence dans la teneur en acides gras libres entre les deux huiles.

Tableau 05 : Indices d’acide des huiles végétales étudiées

Huile végétale Moyenne + écart type (mg NaOH/g)
Lepidium sativum 0,32 +£0,01
Lagenaria siceraria 0,72+ 0,02

V.3.2. L’indice de saponification (IS) :

L’indice de saponification est un paramétre chimique essentiel dans 1’industrie des
savons, car il permet d’évaluer la quantité de matiere alcaline nécessaire pour
saponifier un gramme d’huile. Les valeurs varient en fonction de 1’origine et de la

composition des huiles.

Les résultats de notre étude (tableau 06), indiquent que I’indice de saponification
de I’huile de Lepidium sativum a été estimé a 342,19 + 0,38, indiquant une richesse en
acides gras a chaine courte ou moyenne. Quant a I’huile de Lagenaria siceraria, elle a
présenté une valeur légerement inférieure de 336,43 + 0,47, ce qui reste conforme aux
propriétés attendues de ce type d’huile végétale. Ces résultats suggerent que les deux
huiles sont bien adaptées a une utilisation dans la fabrication des savons et d'autres

formulations cosmétiques.
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Tableau 06: Indices de saponification des huiles végétales étudiées

Huile végétale

Moyenne + €cart type IS

Lepidium sativum

342,19 £ 0,38

Lagenaria siceraria

336,43 + 0,47

V.3.3. L’indice de péroxyde (IP):

Dans notre étude, les résultats obtenus(tableau 07) montrent une différence notable
entre les deux huiles testées. L’huile extraite des graines de Lagenaria siceraria a
présenté un indice de peroxyde moyen de 0,88 + 0,02, tandis que celui de I’huile de
Lepidium sativum était de 0,54 = 0,01. Ces valeurs relativement faibles indiquent un
bon état de fraicheur et une faible oxydation initiale des deux huiles.

Tableau 07: Indices deperoxide des huiles végétales étudiées

Huile végétale Moyenne + écart type IS
Lepidium sativum 0,54 +£0,01
Lagenaria siceraria 0,88 £ 0,02

V.3.4. L’indice d’ester :

Dans notre étude, les indices d’ester calculés pour les huiles analysées sont de
341,87 + 0,39 pour I’huile de Lepidium sativum et 335,71 £ 0,51 pour 'huile de
Lagenaria siceraria. Ces valeurs indiquent une forte proportion d’acides gras

estérifiés, caractéristiques des huiles a usage cosmétique ou alimentaire. (Tableau 08)

Tableau 08 : Indices d’ester des huiles végétales étudiées

Huile végétale

Moyenne + €cart type IS

Lepidium sativum

341,87 £ 0,39

Lagenaria siceraria

335,71 £ 0,51
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V.4. Discussion :

V.4.1. Rendement d’extraction :

Le rendement d’extraction par pression a froid a été¢ de 20 % pour Lagenaria
siceraria et 10 % pour Lepidium sativum. Ces valeurs sont nettement inférieures a
celles obtenues par extraction au Soxhlet, ou L. siceraria a montré un rendement de
42,3 % (Amoo et al., 2020). De méme, L. sativum a présenté¢ un rendement d’environ
21,5 % lorsqu’il est extrait avec du n-hexane (Diwakar et al., 2009). Cela confirme
que I’extraction a froid donne des rendements moindres, mais préserve mieux les

composés sensibles a la chaleur.
V.4.2. Caractéristiques organoleptiques :

Visuellement, ’huile de L. sativum présente une couleur jaune clair avec une odeur
piquante, tandis que celle de L. siceraria se caractérise par une couleur jaune doré et
une odeur douce et agréable. Ces observations sont cohérentes avec les descriptions
de la littérature : L. sativum est souvent associée a une odeur rappelant la moutarde
tandis que l’huile de L. siceraria est décrite comme douce, fruitée et de couleur

foncée (EI-Rahman et al., 2021).
V.4.3. Indice d’acide :

L’indice d’acide mesuré était de 0,72 mg KOH/g pour L. siceraria et 0,32 mg/g
pourL. Sativum, indiquant une faible teneur en acides gras libres. Ces résultats
témoignent d’une huile fraiche et de bonne qualité. A titre comparatif, (Amoo et al.
2020) ont rapporté une valeur plus élevée de 2,7 mg/g pour L. siceraria, tandis que
(Maskeet al. 2020) ont enregistré 0,82 mg/g pour L. sativum. Nos valeurs, inférieures

a celles-ci, traduisent une meilleure stabilité oxydative des huiles analysées.
V.4.4. Indice de saponification :

Nos résultats ont révélé un indice de saponification élevé : 336,4 mg KOH/g pour
L. siceraria et 342,2 mg KOH/g pour L. sativum. Ces valeurs sont supérieures a celles

trouvées dans la littérature. Par exemple, (Amoo et al. 2020) ont obtenu un IS de 185
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mg/g pour L. siceraria, et (Maske et al. 2020) ont rapporté des valeurs autour de
182—-183 mg/g pour L. sativum. Cette élévation peut étre due a une plus grande
proportion d’acides gras a chalne courte ou moyenne, ce qui rend nos huiles

particulierement intéressantes pour la fabrication de savons.
V.4.5. Indice de peroxyde :

Les indices de peroxyde étaient trés faibles, inférieurs a 1 meq Ox/kg, ce qui refléte
un faible niveau d’oxydation primaire. Ces résultats sont plus favorables que ceux de
la littérature. En effet, (Amoo et al.2020) ont mesuré un indice de peroxyde de 11
meq/kg pour L. siceraria, tandis que (Maske et al.2020) ont obtenu des valeurs
autour de 3,9-4,0 meq/kg pour L. sativum. Cela montre que nos huiles sont fraiches et

conservent leurs propriétés sans altération oxydative.
V.4.6. Indice d’ester :

Les valeurs de I’indice d’ester étaient d’environ 335 a 341 mg/g, ce qui, associé¢ a
un faible indice d’acide, reflete la présence d’esters gras majoritairement non
hydrolysés. (Amoo et al. 2020) ont rapporté un indice d’ester beaucoup plus bas (~60
mg/g) pour L. siceraria, ce qui montre que nos huiles contiennent une proportion plus
importante de triglycérides intacts, ce qui est favorable pour les applications

cosmétiques et pharmaceutiques.

Les résultats obtenus montrent une qualité globale satisfaisante des huiles extraites
a froid, avec une fraicheur remarquable (faible indice de peroxyde), une richesse en
esters et une valeur de saponification élevée. Comparées aux données de la littérature,
nos huiles présentent des caractéristiques physico-chimiques compétitives, bien que
les rendements soient réduits a cause de la méthode d’extraction. Ces résultats
suggerent un potentiel d’application intéressant dans les domaines cosmétique,

alimentaire et thérapeutique.
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V.5. Résultats et discussion des activités biologiques

V.5.1. Activité biologique antioxydante : par le teste DPPH radical

libre

Dans le cadre de cette recherche, nous avons évalué l'activité anti-radiculaire des
huiles végétales obtenues a partir des graines de Lepidium sativum et de Lagenaria
siceraria en utilisant le test DPPH. Ce test se base sur la capacit¢ des composés
antioxydants a atténuer le radical libre DPPHe, ce qui est perceptible par une
réduction de I'absorbance a 517 nm. L'évaluation de cette activité a été effectuée en
déterminant le pourcentage d'inhibition (%PI) a divers niveaux de concentration, et
aussi en identifiant les concentrations inhibitrices a 50% (ICso), qui est un indice
important de 1'efficacité antioxydante.

Les résultats ont ét¢ mis en paralléle avec ceux de deux antioxydants de référence

couramment utilisés comme contrdles positifs : le Trolox et I'acide ascorbique.

Tableau 09 : Pourcentage d’inhibition (%PI) des huiles testées et des antioxydants

Concentration Lepidium Lagenaria Trolox (%PI) Acide ascorbique La concentration
sativum (%PI) siceraria (%PI) (%PI) inhibitrice a 50 %
(ICso)
A 29.14 +4.29 28.43 £1.50 6.42+0.91 0.31+1.02 800
B 24.24 +1.86 24.33+£2.36 13.33+£2.14 12.90 £ 0.28 400
C 21.71 £1.93 22.33+1.36 30.19 £ 0.67 29.69 £ 0.39 200
D 22.38 +£2.43 21.24+£0.57 61.48 £2.98 76.67 £0.37 100
E 21.62 +3.00 19.81 £1.07 87.16 £0.28 84.94 +0.84 50
F 20.00 + 1.07 19.86 £ 1.07 88.46+0.11 87.78 £0.49 25
G 19.00 + 1.50 22.62 +£2.93 87.72+0.47 86.36 +0.21 12.5
H 72.90 +£22.21 75.29 +25.93

standards (Trolox et acide ascorbique) selon la concentration.
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Activité antiradicalaire (DPPH) des huiles végétales
comparée aux antioxydants de référence
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Figure 48 :Evolution du pourcentage d'inhibition (%PI) selon la concentration des

extraits huileux comparée aux antioxydants de référence (Trolox et acide ascorbique).
> Discussion

L'analyse comparative des extraits huileux de Lepidium sativum et de Lagenaria
siceraria a révélé une activité antioxydante relativement faible pour les deux huiles
dans le test DPPH. Les pourcentages d'inhibition (%PI) observés n'ont pas dépassé 30
% méme a la concentration maximale de 800 pg/mL. Plus précisément, I"huile de
Lepidium sativum a montré une légere supériorité par rapport a celle de Lagenaria
siceraria, avec un %PI plus élevé a toutes les concentrations testées. Toutefois, cette
différence reste modeste et ne traduit pas une efficacité significative. La valeur de
I’'ICso estimée autour de 800 pg/mL pour les deux extraits confirme cette faible
capacité a neutraliser le radical DPPH. En comparaison, les antioxydants standards
(Trolox et acide ascorbique) ont atteint plus de 85 % d’inhibition deés 25 pug/mL,
soulignant le contraste important entre les composés de référence et les huiles

végétales analysées.

Nous avons observé une activité antioxydante modeste pour les huiles de Lepidium
sativum et Lagenaria siceraria dans le test DPPH, avec des % d’inhibition ne

dépassant pas 30 % a 800 pg/mL. Ce constat s’inscrit dans la méme tendance qu’une
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¢tude de Sumitra et al. (2015), ou un extrait de pelure de Lagenaria siceraria a
montré un ICsod’environ 111 ug/mL en DPPH, avec une inhibition notable (mais li¢e
a un extrait plus polaire que nos huiles). De méme, I’étude de Bassey Antia et al.
(2015) sur des extraits de graines de L. siceraria a révélé une efficacit¢ DPPH entre

57 et 63 % a 100 pg/mL, scores bien plus élevés que ceux de notre huile.
Ces divergences s’expliquent principalement par :

-Le type d’extraction : les extraits polaires concentrent davantage de composés

phénoliques/favonoides actifs.

-La nature lipophile de nos huiles : elles interagissent moins efficacement avec le
radical DPPH en milieu polaire, comme le soulignent Shahidi & Ambigaipalan

(2015).

Ainsi, méme si nos résultats sont modestes, ils restent cohérents avec la littérature
concernant les extraits huileux et confirment 1’intérét de tests complémentaires mieux

adaptés aux matrices non polaires.

V.5.2. Activité biologique antioxydante : par le test ABTS

(scavenging activity)

L'activité antioxydante des huiles végétales provenant de Lagenaria siceraria et de
Lepidium sativum a été évaluée en utilisant le test ABTS, qui est basé sur le transfert
d'électrons entre les antioxydants et le radical ABTS+*. Cette réaction a été surveillée
en mesurant l'absorbance a 734 nm. Les résultats sont exprimés en pourcentage
d'inhibition (%PI) en fonction des concentrations testées, et la concentration
inhibitrice a 50% (ICso) a été déterminée par rapport aux standards Trolox et acide

ascorbique. Les résultats sont présentés dans le tableau 10 et la figure 48.
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Tableaul0 : Pourcentage d’inhibition (%PI = ET) des huiles testées (Lagenaria

siceraria et Lepidium sativum) et des antioxydants standards (Trolox et acide

ascorbique) selon la concentration (test ABTS).

Code | Lagenaria Lepidium Trolox Acide Concentration
siceraria sativum (%P1 = | ascorbique (ng/ml)
(%PIET) | (%PI+xET) |ET) (%PI £ ET)
A 54,51 £1,05 18,81+ 1,00 |91,84 +92,96=+0,11 800
1,19

B 20,33 £0,99 12,66 £ 0,66 | 92,89 =+ 92,40+ 0,88 400
0,19

C 17,37 £0,87 8,92 + 0,85 92,89 +93,08+0,19 200
0,19

D 19,14+ 0,94 | 9,00+ 0,99 89,72 +£]93,21+0,11 100
0,67

E 17,77 + 0,89 8,93 £0,85 51,70 £ 52,94 +0,94 50
1,51

F 13,47 +1,12 5,77+ 1,02 26,15 + 28,76 £0,67 25
0,65

G 6,35+0,78 2,37+ 1,30 14,74 +| 13,43 +0,82 12,5
0,37

H 763,46 >800 321 +|3,04+£0,05 —
0,06
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Activité antioxydante (test ABTS)
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Figure 49 :Evolution du pourcentage d’inhibition (%PI) selon la concentration des
extraits huileux (Lagenaria siceraria et Lepidium sativum) comparée aux

antioxydants standards (Trolox et acide ascorbique) — Test ABTS
» Discussion

Nous avons constaté que nos huiles d’Lagenaria siceraria et de Lepidium sativum
présentent une trés faible activité antioxydante dans le test ABTS : respectivement
54,5% et 18,8% d’inhibition a 800 ug/mL, et des valeurs d’ICso élevées
(763,5 ug/mL et 800 pg/mL). A D’inverse, les standards (Trolox, acide ascorbique)

dépassent les 90 % d’inhibition dés 100 pg/mL, ce qui signale une nette supériorité

Cette faible performance de nos huiles rejoint celle observée par Essien, Antia et
Peter (2015), dont le travail sur des huiles de graines de Lagenaria siceraria révéle,
via DPPH, une activité modérée (ECso = 51-108 pg/mL), également liée a des extraits
plus polaires. Par ailleurs, Algahtani et al. (2019) ont montré que I’huile de Lepidium
sativum contient des composants antioxydants (toco-phérols, caroténoides, eugénol),
mais reste limitée dans ses effets anti-radicaux, probablement en raison de leur

polarité insuffisante.

Enfin, Santos-Sanchez et al. (2019) ont souligné dans Antioxidants que la
solubilité lipophile nuit a I’efficacité des radicaux hydrophiles comme ABTS<+, ce

qui est conforme avec le profil polaire de ce test. Nous en déduisons que, malgré une
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présence avérée de composés potentiellement antioxydants, leur solubilit¢ dans un

milieu aqueux reste trop faible pour interagir efficacement avec le radical ABTS.

» Conclusion partielle : nos résultats, bien que modestes, sont cohérents avec la
littérature pour des huiles végétales. Ils confirment que la nature lipophile de nos
extraits limite leur performance dans des tests radicaux polaires, et soulignent
I’intérét d’utiliser des solvants mixtes ou d’autres méthodes (FRAP, ORAC) pour

une ¢évaluation plus complete.

V.5.3. Activité biologique anti-inflammatoire in vitro

Pour évaluer l'activité anti-inflammatoire des huiles extraites de Lepidium sativum
(cresson) et de Lagenaria siceraria (courge), un modele in vitro a été¢ employé. Les
échantillons d'huiles ont été soumis a une méthode d'évaluation biochimique qui
permet d'observer l'effet inhibiteur potentiel sur les médiateurs de l'inflammation

(Tableau 11)

Tableau 11 :Données brutes de l'activité anti-inflammatoire in vitro (lecture

d'absorbance a 660 nm)

01 02 03 04 05 06
A 1,733 1,735 1,704 1,776 1,795 1,752
B 1,741 1,792 1,768 1,721 1,762 1,834
C 1,772 1,789 1,799 1,742 1,757 1,757
D 1,748 1,724 1,746 1,759 1,759 1,788
E 1,754 1,771 1,792 1,771 1,798 1,812
F 1,838 1,763 1,747 1,802 1,774 1,812
G 1,745 1,696 1,769 1,773 1,793 1,805
H 1,748 1,765 1,767 1,766 1,756 1,747
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> Discussion

Dans cette étude, nous avons évalué Dactivité anti-inflammatoire des huiles
extraites de Lepidium sativum (cresson) et de Lagenaria siceraria (courge) a I’aide
d’un modéle in vitro basé sur la mesure de 1’absorbance, afin de détecter une
éventuelle inhibition des médiateurs de I'inflammation. Les valeurs d’absorbance
obtenues pour les différents échantillons sont restées relativement constantes et
comparables a celles du témoin négatif, comme le montre le tableau ci-dessus. Cette
constance indique une absence d'effet inhibiteur mesurable, ce qui suggere que, dans
les conditions expérimentales appliquées, les huiles testées ne présentent pas d'activité

anti-inflammatoire significative.

Nos résultats rejoignent ceux d’autres travaux qui ont signalé que 1’efficacité anti-
inflammatoire des extraits végétaux dépend fortement du type de composé bioactif
présent, mais aussi du mode d’extraction et de la polarit¢ du solvant utilisé. Par
exemple, selon Rathee et al. (2009), les composés phénoliques hydrosolubles,
notamment les flavonoides, sont parmi les principaux agents responsables des effets
anti-inflammatoires observés dans de nombreux extraits végétaux, en particulier
lorsqu’ils sont extraits par des solvants polaires comme I’éthanol ou le méthanol. Or,
dans notre étude, les huiles étant de nature lipophile, il est probable que les molécules
anti-inflammatoires hydrophiles, s’il y en avait, n’aient pas été extraites de manicre

optimale.

Par ailleurs, Yahla, Benguiar et Riazi (2021) ont mis en évidence une activité
anti-inflammatoire significative d’un extrait éthanolique de Lepidium sativum chez le
rat, tandis que Chakraborty et Ghosh (2020) ont montré que les fractions
phénoliques deLagenaria siceraria, obtenues par extraction hydro alcoolique, étaient

majoritairement responsables de 1’effet anti-inflammatoire observé.

Ainsi, 1’absence d’activité¢ observée dans nos extraits huileux ne permet pas de
conclure a une inactivité biologique totale, mais souligne les limites de ce type de

matrice pour la recherche d’effets anti-inflammatoires. Des investigations
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complémentaires, impliquant notamment 'utilisation d'autres solvants d’extraction ou
I’isolement ciblé des composés bioactifs, seraient nécessaires pour mieux €valuer le

potentiel réel de ces plantes.

V.5.4. Activité biologique d’inhibition de I’a-amylase

Dans cette étude, l'activité anti-inflammatoire des huiles extraites de Lepidium
sativum et de Lagenaria siceraria a été évaluée a l'aide d'un modele in vitro fondé sur
la mesure de l'absorbance. L'évaluation repose sur la capacité des composés présents
dans les huiles a inhiber les médiateurs de l'inflammation. Les tests ont été effectués
en triplicat, et les valeurs mesurées ont permis d'estimer le potentiel anti-

inflammatoire des extraits testés. Les résultats obtenus sont présentés ci-dessous

(Tableau 12).

Tableau 12_: Effet inhibiteur des huiles de Lepidium sativum et Lagenaria siceraria
sur I’activité de I’a-amylase comparé a 1’acarbose.

% d’inhibition

Extraits 6.25 ug 12.5 pg 25 ug 50 ug 100 pg 200 pg 400 pg ICso (ng/ml)
Lepidium 7,79£2,29 | 0,51+0,71 | 13,08+0,51 | 22,43+4,67 | 23,06+1,80 | 30,83+0,35 | 30,19+1,24 >400
Sativium
Lagenaria | 11,97+0,88 | 12,20+1,27 | 14,94+1,60 | 22,11£2,13 | 31,03+3,26 | 36,69+2,20 | 37,51+4,79 >400
sieraria

/ 62,5 ug 125 ug 250 ug 500 pg 1000 pg 2000 pg 4000 pg ICso (ug/ml)
Acarbose 7,76+0,17 | 8,08+0,30 | 9,46+0,11 | 10,70+£0,96 | 31,81+2,89 | 37,21£3,54 | 53,05+1,59 | 3650,93+10,70
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Figure 50 : Pourcentage d’inhibition de I’a-amylase en fonction de la concentration
des extraits testés.

> Discussion

Nous avons évalué la capacité inhibitrice de nos extraits huileux de Lepidium
sativum et Lagenaria siceraria sur I’enzyme a-amylase, un mod¢ele fréquemment
utilisé¢ dans 1’étude du potentiel antidiabétique des composés naturels. Les résultats
montrent que les deux huiles présentent une activité inhibitrice modérée, avec une
dépendance claire a la concentration. L’huile de Lagenaria siceraria a atteint un
maximum de 37,51 % d’inhibition a 400 pg/mL, tandis que celle de Lepidium sativum

a atteint 30,19 % a la méme concentration.

Bien que ces valeurs indiquent la présence de composés bioactifs pouvant interagir
avec I’enzyme, les pourcentages d’inhibition restent inférieurs a 50 %, ce qui explique
des valeurs de Clso supérieures a 400 pg/mL pour les deux huiles. En comparaison,
I’acarbose — inhibiteur standard bien connu — a montré une efficacité beaucoup plus
¢levée, avec une inhibition de 53,05% a 4000 pg/mL et une Clso estimée a
3650,93 ng/mL. Cette différence souligne la faible affinité enzymatique des composés

présents dans les extraits huileux brut.
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Selon Tadera et al. (2006) et Oki et al. (1999), certains composés lipidiques tels
queles acides gras insaturés, les phytostérols ou les tocophérols peuvent exercer
uneinhibition modérée de I’a-amylase, mais leur activité reste bien inférieure a celle

desinhibiteurs classiques ou des extraits riches en polyphénols hydrosolubles.

Contrairement aux extraits polaires ou aux huiles essentielles concentrées, nos
extraitsbruts n’ont pas montré de molécules actives a faibles doses, ce qui pourrait
expliquerpourquoi des concentrations élevées ont été nécessaires pour observer un

effetinhibiteur significatif.

Par ailleurs, Nyambe-Silavwe et Williamson (2016) ont signalé que certaines
huilesvégétales ou composés lipidiques pouvaient inhiber partiellement 1’a-amylase,
maisuniquement a des concentrations relativement €élevées (souvent supérieures a
400-500pg/ml), ce qui concorde avec nos résultats. Il est plausible que la nature
lipophile desextraits, leur faible affinité pour I’enzyme ou encore leur stabilité
thermiqueinfluencent la disponibilité et I’accessibilité des molécules bioactives dans

le systemeréactionnel.

En somme, nos huiles testées montrent un potentiel inhibiteur faible a modéré,

insuffisant a ce stade pour envisager un usage thérapeutique direct. Toutefois, ¢

€S

données suggerent la présence de composés actifs a explorer plus en détail,

notamment via des méthodes de fractionnement ciblé ou d’analyse

chromatographique .
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Conclusion et perspectives

Ces derniéres années, 1’intérét pour les plantes médicinales n’a cessé de croitre en
raison de leur richesse en composés bioactifs naturels et de la nécessité de développer
des alternatives plus douces aux traitements de synthese. Les huiles végétales issues
de ces plantes attirent une attention particuliére grace a leurs propriétés
nutritionnelles, cosmétiques et thérapeutiques.

C’est dans ce cadre que notre étude s’est inscrite, en évaluant les caractéristiques
physico-chimiques et les activités biologiques de deux huiles végétales extraites a
partir des graines de *Lepidium sativum* et *Lagenaria siceraria®, deux plantes
médicinales largement utilisées en phytothérapie.

L’extraction par pression a froid a permis de préserver les caractéristiques physico-
chimiques et les composés bioactifs sensibles a la chaleur, confirmant la pertinence de
cette méthode pour une application thérapeutique.

Les résultats des analyses physico-chimiques témoignent de la bonne qualité
globale des huiles extraites a froid. Celles-ci se distinguent par leur faible indice de
peroxyde, traduisant une fraicheur notable, ainsi que par une teneur ¢élevée en esters et
une valeur de saponification significative. Bien que les rendements aient été
relativement modestes en raison de la méthode d’extraction employée, les
caractéristiques mesurées restent compétitives. Ces propriétés conferent aux huiles
¢tudiées un potentiel intéressant pour des applications dans les domaines cosmétique,
nutritionnel et thérapeutique.

Sur le plan biologique, les tests antioxydants (DPPH et ABTS) ont mis en évidence
une activité modérée, particulierement chez *Lagenaria siceraria*. La nature lipophile
de nos extraits, peu compatible avec les milieux réactionnels polaires de ces tests,
pourrait expliquer les niveaux d’inhibition relativement faibles.

L’¢évaluation de I’activité anti-inflammatoire n’a pas révélé d’effet significatif dans
nos conditions expérimentales. Toutefois, cette absence d’activité pourrait étre liée au
type de matrice utilisée, les composés actifs hydrophiles n’ayant probablement pas été
extraits en quantité suffisante par les huiles.

En revanche, le test d’inhibition de I’a-amylase a révélé une activité enzymatique
notable, atteignant 37,51 % pour *Lagenaria siceraria®*. Bien que les CI50 restent

supérieures a 400 pg/ml, ces résultats rejoignent d’autres études qui ont montré que
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certaines fractions lipidiques ou huiles végétales pouvaient inhiber partiellement I’a-
amylase a doses relativement élevées. Cette inhibition pourrait étre attribuée a la

présence d’acides gras insaturés, de phytostérols et de tocophérols.

Ainsi, les résultats obtenus indiquent que les huiles végétales étudiées représentent
une piste prometteuse pour le développement de formulations naturelles a visée
fonctionnelle ou thérapeutique. Pour approfondir ces observations, des travaux

complémentaires devraient explorer :

» Le fractionnement des huiles pour concentrer les composés actifs,

» L’usage d’autres solvants d’extraction pour cibler différentes
familles de métabolites,

» Ainsi que des études in vivo et cliniques pour valider les effets

observés et explorer leur mécanisme d’action.
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Annexes

Presse mécanique utilisée pour ’extraction a froid des huiles des graines de
Lepidium sativum et Lagenaria siceraria

L’huile de graines de
Lepidium sativum et de I’huile
de graines de Lagenaria
siceraria
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