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Résumé

Ce travail a pour objectif d’explorer les propriétés biologiques de Lavandula

angustifolia à travers une approche intégrée comprenant le criblage phytochimique,

l’évaluation de l’activité antioxydante et l’analyse de l’activité antibactérienne de ses extraits

aqueux et éthanolique.

Les résultats de l’étude phytochimique ont révélé la présence de plusieurs groupes

chimiques majeurs : phénols, flavonoïdes, tanins, terpénoïdes, glucides, quinones, stéroïdes et

protéines. L’analyse quantitative a montré une richesse notable en polyphénols, avec une

teneur plus élevée dans l’extrait aqueux (135,53 ± 0,64 µg EAG/mg d’extrait)

comparativement à l’extrait éthanolique (119,47± 0,91 µg EAG/mg d’extrait).

Le pouvoir antioxydant a révélé que les deux extraits ont présenté une faible capacité de

piégeage les radicaux libres, confirmant une efficacité limitée. Concernant l’activité

antibactérienne, les résultats obtenus ont révélé une absence totale d’effet inhibiteur des

extraits testés sur l’ensemble des souches bactériennes étudiées. En effet, aucune zone

d’inhibition n’a été observée vis-à-vis Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et Bacillus

subtilis.

Mots clés : Lavandula angustifolia, étude phytochimique, polyphénols, activité antioxydante,

activité antibactérienne.



Abstract

This study aims to explore the biological properties of Lavandula angustifolia through

an integrated approach involving phytochemical screening, antioxidant activity evaluation,

and antibacterial analysis of its aqueous and ethanolic extracts.

Phytochemical results revealed the presence of several major chemical groups: phenols,

flavonoids, tannins, terpenoids, carbohydrates, quinones, steroids, and proteins. Quantitative

analysis showed a notable richness in polyphenols, with higher content in the aqueous extract

(135.53 ± 0.64 µg GAE/mg) compared to the ethanolic extract (119.47 ± 0.91 µg GAE/mg).

The antioxidant activity demonstrated a weak radical scavenging capacity, confirming

limited effectiveness .Regarding the antibacterial activity, the tested extracts exhibited no

inhibitory effect against any of the bacterial strains evaluated. Indeed, no inhibition zone was

observed against Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, and Bacillus subtilis.

Keywords: Lavandula angustifolia, phytochemical study, polyphenols, antioxidant activity,

antibacterial activity.



الملخص

متكاملة مقاربة الل من Lavandula angustifolia لنبات الخصائصالبيولوجية استكشاف إلى العمل هذا يهدف

المائية لمستخلصاته للبكتيريا المضاد النشاط وتحليل للكسدة، المضاد النشاط تقييم النباتي، الكيميائي الفحص تشمل

واليثانولية.

التانينات، الفلفونويدات، الفينولت، رئيسية: كيميائية مجموعات عدة وجود النباتي الكيميائي الفحص نتائج أظهرت

بالبوليفينولت، ملحوظظا ظً ثرا الكمي التحليل بين وقد والبروتينات. الستيرويدات الكينونات، الكربوهيدرات، التربينويدات،

مقارنة الغاليك/ملغ) حمض مكافئ ميكروغرام 0.64 ± 135.53) المائي المستخلص في أعلى تركيزها كان حيث

.(0.91 ± 119.47 ) اليثانولي بالمستخلص

يتعلق فيما محدودة. فعالية يؤكد مما الحرة، الجذور تحييد على ضعيفة قدرة أظهر فقد للكسدة المضاد النشاط أما
اللالت جميع على المختبرة للملتخلصات تثبيطي تأثير لي ا تامم غيابما عليها المتحصل النتائج أظهرت للبكتيريا، المضاد بالنشاط

Pseudomonas aeruginosa ،Escherichia coli بكتيريا تجاه تثبيط منطقة أي ل تسلجج لم إذ المدرولة. البكتيرية

.Bacillus subtilisو

مضاد نشاط للكسدة، مضاد نشاط بوليفينولت، فيتوكيميائية، دراسة ، Lavandula angustifolia المفتاحية: الكلمات

للبكتيريا.
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Les plantes médicinales occupent une place centrale dans les systèmes de médecine

traditionnelle, où elles sont utilisées depuis des siècles comme sources de remèdes

thérapeutiques. Elles constituent des ressources essentielles pour l’identification et le

développement de composés bioactifs à multiples activités pharmacologiques. La diversité

remarquable de la flore médicinale représente ainsi un réservoir important de molécules

chimiques susceptibles d’exercer des effets bénéfiques sur la santé humaine (Dar et al., 2023).

Selon l’Organisation mondiale de la santé (OMS), plus de 80 % de la population

mondiale recourt à la médecine traditionnelle pour répondre à ses besoins en matière de soins

de santé primaires. L’usage des plantes médicinales à des fins thérapeutiques remonte à plus

de cinq millénaires (Cedillo-Cortezano et al., 2024). Les plantes médicinales sont riches en

composés antimicrobiens et antioxydants, ce qui leur confère une valeur thérapeutique

considérable dans le traitement de diverses affections (Peiris et al., 2023).

Les antioxydants neutralisent les radicaux libres et limitent les dommages oxydatifs.

Parmi ces molécules, les polyphénols, notamment les flavonoïdes et les acides phénoliques,

sont largement reconnus pour leurs propriétés antioxydantes. Ils exercent des effets

protecteurs en piégeant les espèces réactives de l’oxygène (ERO) et en inhibant les processus

de peroxydation lipidique, contribuant ainsi au maintien de l’intégrité cellulaire (Nwozo et al.,

2023).

La capacité des extraits végétaux à inhiber la croissance des bactéries pathogènes s’est

imposée, au cours des dernières années, comme un axe de recherche prioritaire. Cet intérêt

croissant s’explique notamment par leur potentiel à moduler les mécanismes de résistance

bactérienne aux agents thérapeutiques (Zouine et al., 2024).

Lavandula angustifolia est une plante médicinale à fort potentiel pharmacologique et

industriel. Ses feuilles, riches en terpènes et en polyphénols, présentent de puissants effets

antioxydants, associés à des propriétés anti-inflammatoires et antimicrobiennes confirmées

par des tests in vitro (Prosche et Stappen, 2024).

Dans ce contexte, cette étude vise à explorer le potentiel de Lavandula angustifolia à

travers une approche multidimensionnelle. Celle-ci repose sur la réalisation d’un criblage

phytochimique, l’évaluation du pouvoir antioxydant ainsi que l’analyse de l’activité

antibactérienne des extraits éthanolique et aqueux de la plante. Cette démarche intégrée a pour

objectif de mettre en évidence les propriétés biologiques de cette espèce et de contribuer à la

valorisation de ses applications pharmacologiques potentielles.
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Ce travail s’organise en trois sections principales. La première partie est consacrée à une

revue bibliographique. La deuxième partie présente le matériel utilisé ainsi que les méthodes

expérimentales mises en œuvre. Enfin, la troisième partie expose les résultats obtenus, suivis

de leur analyse et discussion.



Chapitre I:

Synthèse bibliographique
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I.1. Généralités sur les Lamiaceae

La famille Lamiaceae (également appelée Labiatae) regroupe un grand nombre de

plantes reconnues pour leurs propriétés médicinales et aromatiques. Cette famille comprend

environ 236 genres et entre 6900 et 7200 espèces. Parmi les genres les plus diversifiés

figurent Salvia (environ 900 espèces), Scutellaria (360), Stachys (300), Plectranthus (300),

Hyptis (280), Teucrium (250), Vitex (250), Thymus (220) et Nepeta (200) (Karpiński, 2020).

Les espèces de la famille Lamiaceae se caractérisent par des tiges généralement

quadrangulaires, des feuilles opposées et des fleurs zygomorphes avec cinq pétales et cinq

sépales soudés en tube ou en calice bilabié. Elles sont souvent multipliées par bouturage, ce

qui facilite leur propagation (Ebadollahi et al., 2020).

La distribution des Lamiaceae est cosmopolite, mais leur diversité est particulièrement

élevée dans la région méditerranéenne. Elles occupent des habitats très variés, depuis les

zones chaudes jusqu’aux régions plus froides. Au Brésil, par exemple, elles se rencontrent sur

l’ensemble du territoire, avec une concentration plus forte dans le sud, le nord et le nord-est,

notamment dans la forêt atlantique, l’Amazonie et le Cerrado (Ramos Da Silva et al., 2021).

Les plantes de cette famille sont riches en huiles essentielles, composés volatils qui

jouent un rôle important en médecine traditionnelle, en pharmacologie, en cosmétologie et en

aromathérapie. Ces huiles se trouvent principalement dans les feuilles, mais aussi dans les

fleurs, les bourgeons, les fruits, les graines, l’écorce, le bois ou les racines. Leur composition

chimique peut inclure plus de 300 constituants, dont des alcools, éthers, aldéhydes, cétones,

esters, phénols, terpènes et coumarines. Certaines espèces, comme Lavandula, Pelargonium

ou Rosmarinus, peuvent contenir entre 450 et 500 composés distincts (Karpiński, 2020).

En plus des huiles essentielles, les Lamiaceae contiennent des flavonoïdes, des terpènes

et des diterpénoïdes. Ces composés confèrent à ces plantes des propriétés biologiques variées,

notamment antioxydants, insecticides, fongicides et bactéricides. Parmi les plantes les plus

connues de cette famille figurent le thym, le basilic, l’origan, le romarin, la sauge et la mélisse,

utilisées comme épices, herbes médicinales ou aromatiques (Ramos Da Silva et al., 2021).
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Figure 1 : Genres appartenant à la famille des Lamiacées (Sitarek et al., 2020).

I.1.1. Présentation du genre Lavandula

Le genre Lavandula L. appartient à la famille des Lamiaceae et constitue l’un des

taxons les plus importants de cette famille. Selon les classifications taxonomiques, il regroupe

entre 25 et 39 espèces. En incluant les sous-espèces et les hybrides, le nombre total de taxons

peut atteindre environ 90 (Pokajewicz et al., 2023).

Les espèces du genre Lavandula présentent une grande diversité morphologique et

écologique, ce qui a conduit à leur organisation en plusieurs sections distinctes. La lavande est

utilisée depuis l’Antiquité pour ses propriétés médicinales, notamment dans la médecine

traditionnelle, en particulier dans la médecine persane (Hedayati et al., 2025).

I.1.2. Espèces principales de Lavandula

 Lavandula angustifoliaMill

Désignée sous le nom de lavande anglaise (ou lavande vraie), constitue l’une des quatre

principales espèces du genre Lavandula. Cette espèce se caractérise par une bonne résistance

au gel. Elle se décline en de nombreux cultivars appréciés pour leur aspect ornemental et

présent une coloration florale particulièrement attrayante (Batiha et al., 2023).

 Lavandula latifolia

Appelée lavande aspic ou lavande à larges feuilles, est une espèce typiquement

méditerranéenne présentant un port herbacé et un feuillage relativement large (Marchidan et

al., 2023).
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 Lavandula stoechas

Lavande des îles ou lavande française, est un arbuste aromatique à feuillage persistant.

Cette espèce est traditionnellement utilisée dans le traitement de diverses affections,

notamment les troubles neurologiques et psychologiques, telles que l’insomnie (Shaikh et al.,

2025).

 Lavandula intermedia

Communément appelé lavandin, constitue un hybride stérile résultant du croisement

entre Lavandula angustifolia Miller et Lavandula latifolia, également connue sous le nom de

lavande à épis (Mac Sweeney et al., 2025).

I.1.3. Présentation de la plante étudiée

Lavandula angustifolia occupe une place très importante en pharmacie, en

phytothérapie et en aromathérapie en raison de ses nombreuses propriétés thérapeutiques. Elle

est largement utilisée sous différentes formes (infusions, huiles essentielles, extraits) pour

soulager plusieurs troubles du système nerveux central. Parmi les indications les plus

fréquentes figurent l’anxiété, le stress, les états de dépression légère à modérée ainsi que les

troubles du sommeil, notamment les difficultés d’endormissement ou les réveils nocturnes

(Nedeltcheva-Antonova et al., 2022).

Par ailleurs, il convient de noter que la sécurité d’utilisation de Lavandula angustifolia a

été évaluée par la Food and Drug Administration (FDA) aux États-Unis. Cette institution l’a

classée parmi les substances reconnues comme sûres, en l’inscrivant sur la liste officielle dite

« Generally Recognized as Safe » (GRAS). Cette classification indique que, dans des

conditions normales d’utilisation, cette plante ne présente pas de risque significatif pour la

santé (Nedeltcheva-Antonova et al., 2022).
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Figure 2 : Vue générale de la plante Lavandula angustifolia (Shevchenko et Mitrofanova,

2021).

I.1.4. Nomenclature

Lavandula angustifolia également dénommée lavande vraie, est une plante caractérisée

par des feuilles étroites. Son nom latin est Lavandula angustifolia Mill. (Synonymes : L.

officinalis Chaix, L. vera DC). Elle est connue en arabe sous le nom de « khuzâma » (Elharas

et al., 2013).

I.1.5. Taxonomie

Tableau 1 : Classification de la plante Lavandula angustifolia (Karakaş, 2025).

Rang taxonomique Classification

Règne Plantae

Division Magnoliophyta (Angiospermes)

Classe Magnoliopsida (Dicotylédones)

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Lavandula

Espèce Lavandula angustifoliaMill
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I.1.6. Description botanique

 Caractéristiques morphologiques

Lavandula angustifolia est une plante herbacée vivace, appartenant au type des sous-

arbrisseaux, avec un feuillage persistant. Elle se distingue par son aspect grisâtre, lié à ses

feuilles retombantes et arbustives. Sa hauteur varie généralement entre 30 et 60 cm, mais elle

peut exceptionnellement atteindre 100 cm. La plante dégage également une forte odeur

aromatique, caractéristique de son identité botanique (Giuliani et al., 2023).

 Système racinaire et organisation des tiges

Lavandula angustifolia possède un système racinaire bien développé, constitué d’une

souche ligneuse principale, fortement ramifiée dans sa partie supérieure. Les branches

inférieures, également lignifiées, montrent une ramification dense et adoptent un port

ascendant. Elles portent de nombreuses jeunes pousses végétatives. Quant aux tiges florifères,

elles présentent une section tétraédrique et se distinguent par un entre-nœud supérieur

particulièrement allongé (Fakhriddinova et al., 2020).

 Feuilles

Lavandula angustifolia présente un feuillage disposé de manière opposée, constitué de

feuilles sessiles. Ces feuilles sont étroites, de forme linéaire à oblongue, et mesurent environ 2

à 6 cm de longueur, avec une largeur allant jusqu’à 6 mm. Le limbe, de couleur gris-vert, se

distingue par ses bords entiers, légèrement enroulés (révolutés), ce qui contribue à l’aspect

caractéristique de la plante (Khalmuratov et Artykova, 2022).

Figure 3 : Feuilles de la plante Lavandula angustifolia (Istrate et al., 2020).
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 Fleurs

Les fleurs de Lavandula angustifolia sont disposées en verticilles et se développent à

l’aisselle de bractées de forme rhomboïdale. La longueur maximale de chaque fleur est de 5

mm, tandis que sa largeur se situe entre 1 et 2 mm. La coloration des fleurs varie du bleu-

violet au brun clair (Kalam et al., 2024). Ces fleurs, de type hermaphrodite, possèdent une

morphologie bilabiée caractéristique et sont dotées de nectaires, qui jouent un rôle essentiel

dans l’attraction des abeilles (Crișan et al., 2023).

Figure 4 : Fleurs de la plante Lavandula angustifolia (Zigene et al., 2018).

 Calice

Le calice de Lavandula angustifolia a une forme tubulaire et est recouvert de poils fins

(pubescence). Il présente entre 13 et 15 nervures longitudinales bien marquées, et se termine

par cinq dents disposées à son extrémité (Giuliani et al., 2023).
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Figure 5 : Calice de la plante Lavandula angustifolia (Wilson et al., 2021).

 Corolle

La corolle de Lavandula angustifolia possède une symétrie bilatérale bien marquée,

appelée zygomorphe. Elle est nettement plus longue que le calice, atteignant environ deux fois

sa longueur. Les lobes de la corolle sont bien développés et saillants. La couleur des fleurs

varie généralement du bleu au mauve, mais elle peut parfois être blanche ou, plus rarement,

rose violacé (Lis-Balchin, 2002).

Figure 6 : Corolle de la plante Lavandula angustifolia (Wilson et al., 2021).
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 Fruits et graines

Les fruits de Lavandula angustifolia sont des nucules de forme ovoïde, c’est-à-dire

légèrement allongés et arrondis, rappelant la forme d’un petit œuf. Les graines, contenues

dans ces fruits, présentent une morphologie ovale et mesurent entre 1 et 2 mm de longueur.

Leur coloration est variable elle peut aller du noir ou du gris au blanc, et certaines graines

présentent des taches noires (Gadibadi et al., 2025).

 Phénologie et période de floraison

La floraison de Lavandula angustifolia se déroule principalement de la mi-juin à juillet.

Cette période correspond au moment où les fleurs sont pleinement développées, permettant

ainsi une production optimale de nectar pour attirer les pollinisateurs comme les abeilles et

une récolte efficace pour la production d’huile essentielle (Dobros et al., 2023).

I.1.7. Composition chimique de Lavandula angustifolia

Lavandula angustifolia contient une variété de composés chimiques, dont plusieurs ont

des effets biologiques intéressants. Parmi les principaux constituants, on trouve des acides

phénoliques, des flavonoïdes, des glycosides et des huiles essentielles.

 Les acides phénoliques : acide caféique, acide férulique, acide rosmarinique, acide

gallique, acide p-coumarique (Diass et al., 2023).

 Flavonoïdes : Quercétine, apigénine, lutéoline, kaempférol (Boughendjioua 2017).

 Glycosides : Quercétine-3-O-glucoside, kaempférol-3-O-rutinoside, apigénine-7-

O-glucoside (Sevindik et al., 2025).

 Huiles essentielles (fraction volatile) : Linalool, linalyl acetate, 1,8-cinéole,

camphre, borneol, terpinen-4-ol, β-caryophyllène (Diass al., 2023).

 Autres métabolites secondaires : Coumarines, tanins, triterpènes, stérols végétaux

(Sevindik et al., 2025).

I.1.8. Distribution biogéographique

I.1.8.1. Représentation mondiale

Le genre Lavandula possède une répartition géographique très large, allant de la région

méditerranéenne jusqu'à l'Inde, et comprend au total 51 espèces et hybrides. Dans le bassin

méditerranéen, qui constitue la zone principale de distribution, 30 espèces et hybrides

poussent à l'état sauvage. Parmi eux, 22 espèces sont endémiques de la Méditerranée

occidentale, ce qui en fait un centre majeur de diversité pour ce genre (Habán et al., 2023).



Chapitre I Synthèse bibliographique

11

Lavandula angustifolia Mill, appelée communément lavande vraie, est un arbuste

vivace ligneux originaire du bassin méditerranéen et du sud-ouest et sud de l'Europe (Espagne,

France, Andorre, Italie, Croatie). Cette espèce se développe surtout en milieu montagnard,

mais elle s’est aussi naturalisée dans d’autres régions d’Europe (Bulgarie, Grèce, Russie) et en

Afrique du Nord (Kozuharova et al., 2024).

La lavande est cultivée pour des usages ornementaux, médicinaux et industriels, et fait

l’objet d’une production commerciale dans plusieurs pays : France, Espagne, Portugal,

Hongrie, Royaume-Uni, Croatie, Macédoine, Bulgarie, Australie, Inde, Chine et États-Unis

(Lakušić et al., 2014).

Figure 7 : Répartition géographique de la plante Lavandula angustifolia (Hoff et al., 2016).

I.1.8.2. Répartition en Algérie

En Algérie, Lavandula angustifolia est une espèce introduite, qui ne pousse pas à l’état

spontané. Elle est cultivée principalement à petite échelle ou dans le cadre de projets

expérimentaux.

Les principales zones de culture de cette espèce se situent à Tlemcen, dans le nord-ouest

de l’Algérie, notamment dans le Parc national de Tlemcen et ses alentours. Dans le nord-est,

elle est également présente à Seraïdi, dans la wilaya d’Annaba. Dans le sud-est, la région

d’Oued Souf, dans la wilaya d’El Oued, constitue une autre zone d’implantation importante.
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Outre ces régions principales, des initiatives expérimentales ont été signalées dans

d’autres parties du pays, comme à Batna dans le centre-est, à Oran dans l’ouest et à El Tarf

dans le nord-est (Hadj Moussa et al., 2023 ; Saifi et al., 2026).

I.1.9. Aspects agronomiques et pratiques culturales de Lavandula angustifoliaMill

I.1.9.1. Adaptation climatique

Lavandula angustifolia Mill, est une espèce naturellement adaptée au climat

méditerranéen qui est essentiel pour répondre aux besoins biologiques et écologiques de la

lavande. En effet, les étés longs et secs, associés à des hivers doux et humides, permettent un

développement optimal de la plante et favorisent une qualité élevée de son huile essentielle

(Selim et al., 2026).

I.1.9.2. Culture

La lavande (Lavandula angustifolia) se développe de préférence sur des sols bien

drainés, fertiles et calcaires. Elle nécessite une exposition en plein soleil et une protection

contre les vents forts pour bien croître. Après la plantation, une fertilisation peut être

pratiquée, soit avec du fumier, soit avec des engrais minéraux. Il est important d’éviter que le

sol devienne trop acide ou qu’il reçoive trop d’azote, car cela favorise une croissance

excessive des tiges au détriment de la formation des fleurs (Prusinowska et Śmigielski,

2014).

I.1.9.3. Multiplication

La lavande peut se multiplier de deux façons. La multiplication sexuée se fait par semis

de graines, tandis que la multiplication asexuée peut se réaliser par bouturage de tiges semi-

ligneuses ou ligneuses, ou encore par micro propagation in vitro (culture de tissus). Un

entretien régulier par taille est essentiel : il stimule la vigueur des arbustes et favorise une

floraison abondante (Gubišová et Čičová, 2023).

I.1.9.4. Récolte

La récolte doit se faire par temps sec et ensoleillé, lorsque les fleurs sont justes avant

leur ouverture complète. Les fleurs sont ensuite mises à sécher en bottes, dans des locaux

ombragés, secs et bien aérés (Caser et al., 2023).
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I.1.10. Activités biologiques de la plante Lavandula angustifolia

I.1.10.1. Activité antioxydante

Les extraits éthanoliques, aqueux et à l’acétate d’éthyle de Lavandula angustifolia

présentent une activité antioxydant notable. Cette activité a été évaluée grâce à plusieurs

méthodes complémentaires, telles que le test de piégeage du radical DPPH, le pouvoir

antioxydant réducteur ferrique (FRAP), le test ABTS, le piégeage du peroxyde d’hydrogène et

le test au phosphomolybdène (Habán et al., 2023).

Cette efficacité antioxydant est principalement liée à la forte concentration en composés

phénoliques, notamment l’acide rosmarinique, l’acide caféique et l’acide férulique

(Aprotosoaie et al., 2017). ainsi qu’en flavonoïdes comme la lutéoline, la quercétine et

l’apigénine. Ces composés agissent comme piégeurs de radicaux libres et agents réducteurs,

protégeant ainsi les cellules contre le stress oxydatif (Sevindik et al., 2025).

Les huiles essentielles de Lavandula angustifolia, dominées par le linalool et l’acétate

de linalyle, participent également à cette activité antioxydant, bien que leur contribution soit

moins importante que celle des fractions non volatiles riches en polyphénols (Dobros et al.,

2022).

I.1.10.2. Activité antibactérienne

Parmi les constituants des huiles essentielles, le linalol montre une activité inhibitrice

notable contre plusieurs bactéries pathogènes des cavités orales, de la peau et du tractus

respiratoire, telles que Haemophilus influenzae, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus

aureus, Staphylococcus epidermidis et Escherichia coli (Boughendjioua et al., 2021).

De plus, les huiles essentielles de lavande fine (Lavandula officinalis ou Lavandula

angustifolia) ont, dans certaines études, montré une activité antibactérienne supérieure à celle

de certains antibiotiques conventionnels contre Staphylococcus aureus, Escherichia coli et

Pseudomonas aeruginosa. Des effets bactériostatiques et bactéricides ont été observés in vitro

sur des souches sensibles et résistantes à la méthicilline (SARM), ainsi que sur des

entérocoques résistants à la vancomycine (VRE) (Diass et al., 2023).

I.1.10.3. Activité anticancéreuse

Les extraits et huiles essentielles de Lavandula angustifolia ont montré un effet

anticancéreux important. Ils agissent principalement en induisant l’apoptose (la mort

programmée des cellules cancéreuses) et en inhibant la prolifération cellulaire dans plusieurs

types de lignées tumorales (Fahmy et al., 2022).
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Des études comparatives ont montré que les huiles essentielles de lavande sont toxiques

pour les cellules cancéreuses du foie (HepG2), du poumon (A549), du côlon (HCT116), de la

peau (A431), de la prostate (PC3) et du sein (MCF7) (Aprotosoaie et al., 2017).

De plus, des expériences réalisées sur des modèles animaux ont confirmé que

l’administration d’extraits de lavande pouvait réduire la croissance des tumeurs et améliorer la

survie, ce qui renforce l’intérêt de la lavande comme potentiel traitement anticancéreux

(Batiha et al., 2023).

I.1.10.4. Activité antiulcéreuse

Lavandula angustifolia présente une activité antiulcéreuse significative, attribuée

principalement à ses composés phénoliques et terpéniques qui protègent la muqueuse

gastrique contre les lésions oxydatives et réduisent la sécrétion acide. Les flavonoïdes et

polyphénols de la lavande exercent une action antioxydant et anti-inflammatoire, contribuant

à limiter le stress oxydatif et à favoriser la cicatrisation des tissus gastriques (Tăbărașu et al.,

2023).

I.1.10.5. Activité antivirale

Lavandula angustifolia possède une activité antivirale importante, principalement liée à

son huile essentielle riche en linalool et acétate de linalyle, qui agit en perturbant l’enveloppe

lipidique des virus et en inhibant leur réplication. Des études in vitro ont montré que les

extraits de lavande réduisent la propagation de certains virus enveloppés, en particulier grâce

à leurs propriétés antimicrobiennes et immunomodulatrices (Koulivand et al., 2013).

Une étude récente a confirmé que les espèces de Lavandula constituent une source

prometteuse de molécules antivirales naturelles, capables de moduler la réponse immunitaire

et de limiter l’infection virale (Abou Baker et al., 2021).

I.1.10.6. Activité antifongique

Lavandula angustifolia possède une activité antifongique notable contre plusieurs

champignons pathogènes, notamment Candida albicans, Aspergillus niger et Trichophyton

rubrum. L’huile essentielle, riche en linalool et acétate de linalyle, agit en perturbant la

perméabilité membranaire des cellules fongiques, en inhibant leur croissance et en altérant des

processus métaboliques essentiels (Adaszyńska-Skwirzyńska et al., 2023).
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I.1.10.7. Activité antidiabétique

Selon des études in vitro et in silico, l'huile essentielle de lavande exerce une inhibition

significative sur les enzymes digestives α-amylase et α-glucosidase, contribuant à ralentir

l'absorption du glucose et à optimiser la régulation glycémique (Assaggaf et al., 2024).

L’extrait méthanolique de Lavandula angustifolia a révélé une forte capacité inhibitrice

vis-à-vis des enzymes digestives α-amylase et α-glucosidase, ce qui pourrait contribuer à

ralentir l’hydrolyse des glucides et à limiter l’absorption intestinale du glucose, offrant ainsi

un potentiel intéressant dans la prise en charge de l’hyperglycémie postprandiale (Sevindik

et al., 2025).

Les fractions polyphénoliques purifiées à partir de l’extrait de Lavandula angustifolia

ont démontré une amélioration significative de la tolérance au glucose ainsi qu’une réduction

marquée des taux de glycémie chez des rats diabétiques induits par la streptozotocine,

suggérant un potentiel antidiabétique intéressant via des mécanismes impliquant

probablement l’amélioration de la sensibilité à l’insuline et la réduction de la résistance

insulinique (Chograni et al., 2024).

I.1.10.8. Activité antiallergique

Des revues récentes soulignent que l’inhalation de l’huile essentielle de lavande

supprime l’inflammation allergique des voies aériennes et l’hyperplasie des cellules

muqueuses, en réduisant l’accumulation cellulaire, la production de mucus et les cytokines

Th2, ce qui en fait un candidat prometteur comme anti-inflammatoire alternatif pour l’asthme

bronchique allergique (Sandner et al., 2020).

Par ailleurs, elle inhibe la synthèse de cytokines pro-inflammatoires (IL-6, IL-8, IL-1β,

TNF-α) dans des modèles cellulaires (macrophages THP-1), renforçant son potentiel à

moduler les processus inflammatoires impliqués dans les réactions allergiques (Pandur et al.,

2021). Des travaux de synthèse confirment également son profil immuno modulateur global,

avec une réduction des médiateurs allergiques et une stabilisation potentielle des mastocytes,

bien que des études supplémentaires soient nécessaires pour valider son efficacité clinique et

exclure un risque de sensibilisation allergique paradoxale (Erfanian et al., 2025).

Les extraits de Lavandula angustifolia ont démontré une capacité à inhiber l’activation

de NF-κB et à diminuer significativement la libération d’histamine par les mastocytes, ce qui

met en évidence leur potentiel thérapeutique dans la gestion des maladies allergiques,
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notamment par la modulation des voies inflammatoires et la stabilisation des mastocytes

(Jiang, et al., 2025).

I.1.10.9. Anti inflammatoire

Grâce à ses huiles essentielles riches en linalool et acétate de linalyle, Lavandula

angustifolia réduit la production de médiateurs pro-inflammatoires tels que TNF-α et IL-6.

Des études in vitro et in silico ont montré que les extraits de lavande inhibent la voie NF-κB

et limitent la libération de cytokines responsables de l’inflammation (You et al., 2024).

Les flavonoïdes et antioxydants présents dans la plante contribuent également à atténuer

le stress oxydatif, renforçant ainsi son effet anti-inflammatoire global (Sharifi-Rad et al.,

2022).

Plus récemment, une revue pharmacologique a confirmé que les espèces de Lavandula

représentent une source prometteuse de molécules naturelles pour le développement de

nouveaux agents anti-inflammatoires (Sevindik et al., 2025).

Figure 8 : Activités biologiques de la plante Lavandula angustifolia (Caser et al., 2023).

I.1.11. Toxicité de Lavandula angustifolia

L’huile essentielle de lavande (Lavandula angustifolia) est généralement bien tolérée

lorsqu’elle est utilisée aux doses recommandées. Les effets indésirables signalés concernent
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principalement des troubles digestifs en cas de consommation excessive. À fortes doses, les

huiles essentielles de lavande peuvent agir comme des substances narcotiques et devenir

toxiques (Lal et al., 2025).

Parmi les composants pouvant être responsables d’effets toxiques dans l’huile

essentielle de lavande, on retrouve le d-limonène (dont le peroxyde d’hydrogène est un

métabolite), le linalol et l’acétate de linalyle (Chu et Kemper, 2001).

I.2. Métabolites secondaires

I.2.1. Définition

Les métabolites secondaires constituent une vaste classe de composés biologiquement

actifs, biosynthétisés à partir de métabolites primaires. Leur distribution au sein du règne

végétal est relativement restreinte (Jain et al., 2019). Les métabolites secondaires exercent

diverses activités biologiques, notamment thérapeutiques. Ils ne sont pas essentiels à la survie

immédiate des plantes et ne contiennent généralement pas de liaisons à haute énergie. Leur

production est principalement associée aux mécanismes de défense contre les herbivores et les

agents pathogènes (Ogbemudia et Thompson, 2014).

I.2.2. Classification

Les métabolites secondaires d’origine végétale peuvent être classés en trois groupes

chimiquement distincts : les terpènes, les composés phénoliques et les composés azotés

(Nwokeji et al., 2016).
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Figure 9 : Les trois principaux types de métabolites secondaires (Lal et al., 2023).

I.2.2.1. Composés phénoliques

Les composés phénoliques se caractérisent par la présence d’au moins un cycle

aromatique portant un ou plusieurs groupes hydroxyles. Ces composés présentent une grande

diversité structurale, allant des molécules simples de faible poids moléculaire et ne possédant

qu’un seul cycle aromatique jusqu’aux tanins et polyphénols dérivés, structures complexes et

de grande taille.Ils peuvent être classés selon le nombre et la disposition de leurs atomes de

carbone , ils sont le plus souvent conjugués à des sucres ou à des acides organiques. Sur le

plan chimique, les composés phénoliques se répartissent en deux grandes catégories : les

flavonoïdes et les non-flavonoïdes (Crozier et al., 2006).
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Figure 10 : Structure chimique du phénol (Abubakar et Shukor, 2017).

I.2.2.1.1. Flavonoïdes

Les flavonoïdes possèdent un squelette carboné de 15 atomes de carbone constitué de

deux cycles aromatiques reliés par un cycle hétérocyclique à trois carbones. Ils forment une

vaste famille regroupant plus de 10 000 composés phytochimiques (Şengül et al., 2025).

Ces molécules sont particulièrement abondantes dans les plantes vertes, où elles se

rencontrent principalement sous forme de glycosides au niveau des feuilles, des fleurs, des

tiges et des racines. Sur le plan structural, les flavonoïdes se répartissent en six classes

principales : les anthocyanidines, les flavonols, les flavones, les flavanones, les isoflavonoïdes

et les flavanols (Twaij et Hasan, 2022).

Figure 11 : Structure et classification des flavonoïdes (Drețcanu et al., 2022).
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 Activités biologiques des flavonoïdes

Les flavonoïdes possèdent des propriétés antioxydantes remarquables, notamment grâce

à leur capacité de piégeage des radicaux libres et de chélation des métaux, contribuant ainsi à

la réduction du stress oxydatif (Chen et al., 2023). Leur activité anti-inflammatoire est

associée à l’inhibition de voies de signalisation telles que NF-κB et MAPK. Par ailleurs, leurs

effets anticancéreux reposent sur la régulation de processus cellulaires clés, notamment

l’apoptose, l’autophagie et la prolifération cellulaire. Sur le plan métabolique, ils présentent

des activités antidiabétiques en améliorant la sensibilité à l’insuline et en modulant le

métabolisme glucidique. En outre, leur effet cardioprotecteur se traduit par une amélioration

de la fonction endothéliale et une diminution du stress oxydatif vasculaire. Enfin, leurs

propriétés neuroprotectrices sont attribuées à la réduction de l’inflammation neuronale et à la

protection contre les dommages oxydatifs, ce qui en fait des candidats prometteurs dans la

prévention des maladies neurodégénératives (Barreca et al., 2023).

I.2.2.1.2. Non-flavonoïdes

Les non-flavonoïdes regroupent les composés phénoliques dont la structure chimique

est généralement plus simple et de taille plus réduite que celle des flavonoïdes. Néanmoins,

certains non-flavonoïdes présentent une structure complexe et une masse molaire élevée. Ce

groupe est principalement constitué par les acides phénoliques, les coumarines, les stilbènes,

les tanins et les lignanes (Cosme et al., 2020).

A. Acides phénoliques

Les acides phénoliques constituent une classe de composés caractérisés par un noyau

aromatique substitué par une fonction carboxylique et un ou plusieurs groupes hydroxyles. Ils

se divisent principalement en acides hydroxybenzoïques, acides hydroxycinnamiques et autres

acides hydroxyphényliques (acétique, propanoïque et pentaénoïque), ces catégories se

distinguant par la longueur de la chaîne aliphatique portant le groupe carboxylique. Les acides

hydroxybenzoïques sont rarement trouvent sous leur forme libre ; ils se présentent

généralement sous forme glycosylée, conjuguée à de petits acides organiques (quinique,

maléique ou tartrique) ou associée à des constituants structurels des cellules végétales

(cellulose, protéines ou lignine) (Russell et Duthie, 2011).
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Figure 12 : Les sous-classes des acides phénoliques : l'acide hydroxycinnamique et l'acide

hydroxybenzoïque (Ali et al., 2020).

 Activités biologique des acides phénoliques

Les acides phénoliques jouent un rôle majeur dans la promotion de la santé humaine,

principalement grâce à leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires. Ces mécanismes

contribuent à la prévention des pathologies cardiovasculaires et de divers cancers, tout en

assurant une protection contre les affections liées au stress oxydatif. Par ailleurs, ils présentent

un large spectre d’activités biologiques, incluant des effets antimicrobiens, antimutagènes,

hypoglycémiants ainsi qu’une action antiagrégante plaquettaire (Kumar et al., 2025).

De plus, plusieurs acides phénoliques spécifiques notamment l’acide p-coumarique,

l’acide férulique, l’acide p-hydroxybenzoïque, l’acide vanillique et certains dérivés

hydroxycinnamiques ont démontré une activité anti-obésité et cardioprotectrice. Cette action

se traduit par une réduction significative du cholestérol total, des triglycérides, des acides gras

libres et des phospholipides, confirmant leur potentiel dans la modulation du métabolisme

lipidique et la prévention des désordres métaboliques associés (Rashmi et Negi, 2020).

B. Stilbènes

Les stilbènes constituent une classe de composés polyphénoliques caractérisés par un

squelette carboné de type C₆-C₂-C₆. Ils fonctionnent comme des phytoalexines, molécules

synthétisées par les plantes en réponse à une attaque par des bactéries, des champignons, des

virus ou des nématodes pathogènes. Le resvératrol, présent sous ses isomères cis et trans, en

représente l’exemple le plus étudié. Les stilbènes se rencontrent principalement dans le soja,

les arachides, le vin et les raisins (Ahmed et al., 2017).
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Figure 13 : Structure de base des stilbènes et du resvératrol cis et trans (Singla et al., 2019).

 Activités biologiques des stilbénes

Les stilbènes se caractérisent par une diversité d’activités biologiques, incluant des

propriétés antimicrobiennes, antioxydantes, anti leucémiques, antiplaquettaires, inhibitrices

des protéines tyrosine kinases, ainsi que des effets anti inflammatoires, anticancéreux et anti

VIH (Kluska et al., 2023).

L’activité anticancéreuse des stilbènes repose principalement sur leur aptitude à bloquer

un large spectre de voies de signalisation impliquées dans la croissance et la progression

tumorales. Par ailleurs, leur activité antimicrobienne a été associée à plusieurs mécanismes,

notamment l’induction de lésions au niveau de la paroi et de la membrane cellulaires des

microorganismes, la condensation du cytoplasme ainsi que la perturbation du potentiel

membranaire (Mendonça et al., 2024).

C. Tanins

Les tanins représentent le troisième groupe de composés phénoliques le plus important.

Ils se rencontrent fréquemment sous forme d’oligomères et de polymères capables d’interagir

avec l’amidon, la cellulose, les protéines et les minéraux, générant ainsi une grande variété de

complexes. On distingue deux sous-classes principales de tanins : les tanins condensés et les

tanins hydrolysables, dont le poids moléculaire s’échelonne généralement entre 600 et 3 000

Da (Pramanik et al., 2024).

 Les tanins hydrolysables

Les tanins hydrolysables sont généralement présents à des concentrations plus faibles

dans les plantes par rapport aux tanins condensés (CT). Ces tanins hydrolysables se
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subdivisent en gallotannins (acide gallique et acide quinique) et en ellagitannins (acide

caféique et acide quinique). Ils subissent une hydrolyse par l'action d'enzymes taninases

impliquées dans la rupture des liaisons estérifiées. Les tanins hydrolysables (HT) peuvent

générer des composés tels que le pyrogallol, lequel exerce une toxicité sur les ruminants

(Mihaylova et al., 2025).

 Les tanins condensés

Les tanins condensés se caractérisent par une diversité structurale chimique qui

détermine leurs propriétés physiques et biologiques. Ils résultent de l’assemblage d’unités

flavonoïdes (flavan-3-ols) interconnectées par des liaisons carbone-carbone. La complexité

des tanins condensés (TC) est fonction des unités flavonoïdes impliquées, qui varient en

fonction des constituants et des sites de formation des liaisons inter flavaniques. Le terme «

proanthocyanidines » (PA) provient de la réaction d’oxydation acide-catalysée, laquelle

génère des anthocyanidines rouges lorsque les PA sont chauffées en milieu alcoolique acide.

Le pigment anthocyanidine est à l’origine des colorations observées dans les fleurs, les

feuilles, les jus de fruits et les vins. L’astringence gustative caractéristique de certaines

feuilles, fruits et vins résulte de la présence de tanins (Hassanpour et al., 2011).

Figure 14 : Structures chimiques des tannins (Zhao et al., 2025).

 Activités biologiques des tanins

Les tanins hydrolysables et condensés présentent une diversité d’activités biologiques

remarquables. Leur rôle antioxydant, basé sur le piégeage des radicaux libres et la réduction

du stress oxydatif, constitue un mécanisme central de protection. Ils exercent également des

propriétés antimicrobiennes, anti-inflammatoires et anticancéreuses, en modulant les voies de
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signalisation et en inhibant la croissance de pathogènes. Leur forte interaction avec les

protéines, les polysaccharides et les minéraux leur confère des effets astringents,

antidiarrhéiques et une capacité à limiter l’adhésion des agents infectieux. Enfin, leur

potentiel biotechnologique est élevé, notamment par la modulation du microbiote intestinal et

la contribution à la prévention de maladies neurodégénératives grâce à leurs effets

neuroprotecteurs (de Melo et al., 2023).

Dans le domaine animal, l’incorporation de tanins dans l’alimentation améliore la

qualité de la viande et du lait, tout en renforçant la stabilité oxydative des produits. Leur

utilisation en nutrition animale illustre leur potentiel pratique, en combinant des effets

antioxydants, antimicrobiens et protecteurs qui contribuent à la durabilité et à la qualité des

produits d’origine animale (Tong et al., 2022).

D. Lignanes

Les lignanes constituent une classe de non-flavonoïdes formés par l’association de deux

unités phénylpropanoïdes selon le motif C₆-C₃-C₃-C₆. Bien que largement distribués dans le

règne végétal, ils sont généralement présents à de faibles concentrations dans les céréales, les

fruits, les noix, les légumes et autres tissus végétaux. Les lignanes les plus fréquemment

rencontrés sont le secoisolaricirésinol, le matairésinol, le laricirésinol et le pinorésinol ; ils

sont particulièrement abondants dans les graines de lin (Consonni et Ottolina, 2022).

Les chalcones et les dihydrochalcones possèdent un squelette carboné de type C₆-C₃-C₆

caractéristique des flavonoïdes ; toutefois, la chaîne C₃ n’est pas cyclisée en un noyau pyranne.

Elles sont présentes dans un nombre limité d’aliments. Les dihydrochalcones les plus

courantes, caractérisées par une chaîne C₃ saturée, sont la phlorétine et son glucoside, la

phloridzine, composés typiques de la pomme et de certains produits dérivés de la pomme (de

la Rosa et al., 2019).
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Figure 15 : Structure chimique des lignanes (Mrduljaš et al., 2017).

 Activités biologiques des lignanes

Les chalcones et dihydrochalcones, sont des composés phénoliques largement étudiés

pour leurs propriétés antioxydantes et antimicrobiennes. Leur activité antioxydante est

principalement attribuée à la présence de groupes hydroxyles, capables de piéger les radicaux

libres, de céder des électrons ou des atomes d’hydrogène, ces mécanismes participent à la

protection des structures cellulaires contre le stress oxydatif. Sur le plan antimicrobien, ces

molécules exercent une action notable en perturbant le métabolisme bactérien, en modifiant

les récepteurs membranaires, en inhibant la formation de biofilms et en altérant le

fonctionnement des canaux ioniques (Jang et al., 2022).

Par ailleurs, les lignanes présentent des effets chimiopréventifs significatifs, liés à leur

capacité à agir comme modulateurs hormonaux, ce qui leur permet d’inhiber la prolifération

cellulaire et de limiter la formation de métastases. Ils contribuent également à la réduction du

développement des maladies cardiovasculaires et à la prévention de l’hypertension (Oluwole

et al., 2022).

E. Coumarines

Les coumarines (2H-benzopyran-2-one) sont des substances phénoliques simples

correspondent à une classe de composés phénoliques simples formés d’une molécule

phénolique majeure résultant de la fusion d’un cycle benzénique et d’un cycle α-pyrone. Elles

sont couramment identifiées dans les plantes vasculaires. Les coumarines naturelles se

divisent en diverses classes selon leur diversité et leur complexité structurales : coumarines

simples, isocoumarines, furanocoumarines et pyranocoumarines (angulaires et linéaires),
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biscoumarines, ainsi que d’autres coumarines incluant les phénylcoumarines (Annunziata et

al., 2020).

Figure 16 : Structure chimique des coumarines et leurs différentes classes (Ecevit et al.,

2022).

 Activités biologiques des coumarines

Les coumarines constituent des composés hétérocycliques reconnus pour la diversité de

leurs propriétés médicinales. Elles se caractérisent notamment par des activités antifongiques,

antibactériennes, antioxydants et anti-inflammatoires. Par ailleurs, la coumarine et ses dérivés

présentent une activité anticancéreuse contre différents types de cancers, incluant ceux de la

prostate, du rein, du sein, du larynx, du poumon, du côlon, du système nerveux central, ainsi

que la leucémie et le mélanome malin. De plus, certains dérivés de la coumarine à potentiel

antiviral anti-VIH sont capables d’inhiber différentes étapes du cycle de réplication du virus,

notamment la fixation à la cellule hôte et la fusion membranaire (Mohammed et Ahamed,

2022).

En outre, les coumarines se distinguent par leurs propriétés anticoagulantes : ces agents

modulent le processus d’hémostase et inhibent la formation de thrombus. Elles exercent

également une activité antithrombotique, en prévenant la thrombose grâce à leur capacité à

inhiber l’agrégation plaquettaire, ce qui en fait des candidats thérapeutiques prometteurs dans
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le traitement des pathologies cardiovasculaires (Elmusa et al., 2022). Enfin, elles possèdent

une activité hypoglycémique, les coumarines naturelles étant capables de réguler les voies de

signalisation de l’insuline, de stimuler sa sécrétion et de renforcer l’activité des enzymes

impliquées dans le métabolisme du glucose, telles que le glucose-6-phosphate (Santos Junior

et al., 2023).

I.2.2.2. Terpénoides

Les terpénoïdes sont une classe diversifiée de composés organiques naturels dérivés de

l'unité isoprène à cinq atomes de carbone. Leur formule générale est : (C5H8) n. les

terpénoïdes se manifestent aussi sous forme de divers dérivés oxygénés, incluant les alcools,

les aldéhydes, les acides carboxyliques, les cétones, les esters et les glycosides.La biosynthèse

des terpénoïdes repose essentiellement sur deux voies métaboliques distinctes : la voie du

mévalonate (MVA) et la voie du 1-désoxy-D-xylulose-5-phosphate (DXP).

L’isopentényldiphosphate (IPP) représente l’intermédiaire métabolique clé partagé par ces

deux voies (Yang et al., 2020).

La classification des terpénoïdes s’appuie fondamentalement sur le nombre d’unités

isoprénoïdes intégrées à leur structure moléculaire (Ashour et al., 2010).

 Hemiterpénes

Les hémiterpènes sont les terpènes les plus simples. Ils sont insolubles dans l'eau, mais

certaines molécules contenant du sucre sont solubles dans l'eau. L'hémiterpène le plus connu

est l'isoprène, qui est l'unité de base de tous les terpènes. Les acides tiglique, caféique et

isovalérique sont des exemples d'hémiterpènes naturels bien connus que l'on trouve dans les

plantes (El Arabi et al., 2025).

 Monoterpènes

Les monoterpènes sont composés de 10 atomes de carbone avec deux unités d'isoprène

et ont pour formule moléculaire C10H16. Les monoterpénoïdes se présentent sous plus de 30

squelettes carbonés différents connus. Parmi eux, environ 20 sont courants et peuvent être

divisés en types acycliques, monocycliques et bicycliques (Câmara et al., 2024).

 Sesquiterpène

Les sesquiterpènes forment une catégorie de métabolites secondaires composés de trois

unités d'isoprène (C15H24), adoptant des configurations linéaires, cycliques, bicyliques ou

tricyliques. Ils peuvent également adopter une structure de cycle lactone. Ces composés
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existent sous forme d'hydrocarbures ou sous forme oxygénée, incluant notamment des

lactones, des alcools, des acides, des aldéhydes et des cétones (Anjali et al., 2026).

 Diterpènes

Les diterpénoïdes constituent une catégorie diversifiée de composés chimiques

ubiquitaires dans diverses sources naturelles, caractérisés par une formule moléculaire

C20H32 et l'assemblage de quatre unités d'isoprène. Dans l'environnement naturel, ils

apparaissent typiquement sous une forme polyoxygénée, incorporant des groupes cétoniques

et hydroxyles qui sont fréquemment estérifiés par des acides aliphatiques ou aromatiques de

faible masse molaire (Vijayan et al., 2026).

 Sesterterpènes

Les sesterterpènes se composent de 25 atomes de carbone, issus de cinq unités

d'isoprène, et présentent une formule moléculaire de C25H40 (Mabou et Nzeuwa Yossa,

2021).

 Triterpènes

Les triterpénoïdes correspondent à une classe de composés dont le squelette carboné est

formé de six unités d'isoprène, issues biosynthétiquement de l'hydrocarbure acyclique C30, à

savoir le squalène (Tao et al., 2022).

 Tétraterpènes

Les tétraterpénoïdes se composent de huit unités d'isoprène et affichent une formule

moléculaire de C40H64. Parmi les tétraterpénoïdes les plus répandus sont les caroténoïdes,

reconnus comme des pigments naturels liposolubles (Sharmila et al., 2025).

 Polyterpènes

Les polyterpénoïdes correspondent à des polymères isoprénoïdes de nature

hydrocarbonée, formés de plus de huit unités d'isoprène. Il est communément accepté que

cette catégorie de composés englobe les caoutchoucs (Mabou et Nzeuwa Yossa, 2021).
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Figure 17 : Structure chimique de l'isoprène et classification des terpènes en fonction du

nombre d'unités d'isoprène (Parekh et al., 2024).

 Activités biologiques des terpénoïdes

Plusieurs composés médicaux dérivés de cette famille, tels que le paclitaxel ou

l’artémisinine, sont utilisés en chimiothérapie et en traitement antipaludique, illustrant

l’importance thérapeutique des terpénoïdes. Leur mécanisme d’action repose souvent sur la

perturbation des membranes cellulaires, l’inhibition d’enzymes clés et la modulation de voies

de signalisation, ce qui leur confère des effets anticancéreux et anti-infectieux confirmés

(Bergman, et al ., 2019).

Ils présentent également une large gamme d’activités biologiques : antimicrobiennes

(antibactériennes, antifongiques, antivirales), anti-inflammatoires, antioxydantes,

antiparasitaires et immunomodulatrices. Leur diversité structurale (monoterpènes,

sesquiterpènes, diterpènes, triterpènes) leur confère un potentiel élevé non seulement en

médecine mais aussi dans les industries alimentaire, cosmétique et pharmaceutique, où ils

sont exploités pour leurs effets thérapeutiques et leurs applications industrielles (Câmara, et

al., 2024).
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I.2.2.3. Composés azotés et autre métabolites

A. Alcaloïdes

Les alcaloïdes se définissent comme des substances basiques d'origine naturelle

renfermant de l'azote, caractérisées par une distribution restreinte et une structure d'une

grande complexité. L'atome d'azote qu'elles contiennent est intégré à un système

hétérocyclique, et elles manifestent une activité pharmacologique significative. Les alcaloïdes

sont classés en trois groupes : les alcaloïdes vrais, les proto-alcaloïdes et les pseudo-alcaloïdes

(Bribi, 2018).

 Les vrais alcaloïdes : Ces alcaloïdes correspondent à des composés issus de la

dérivation d'acides aminés associés à un cycle hétérocyclique azoté, tels que

l'atropine ou la nicotine, etc.

 Les proto-alcaloïdes : Sont des composés qui contiennent un atome d'azote dérivé

d'un acide aminé qui ne fait pas partie du cycle hétérocyclique, par exemple

l'adrénaline, l'éphédrine, etc.

 Les pseudo-alcaloïdes : Sont des composés qui ne proviennent pas d'acides aminés,

par exemple la caféine, la théobromine, etc (Roy, 2018).

Figure 18 : Classification des alcaloïdes en fonction de leur structure chimique (Behl et al.,

2022).
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B. Les glycosides cyanogéniques

Les glycosides représentent près de 90 % des toxines végétales regroupées sous le terme

de composés cyanogènes. Sur le plan chimique, ils correspondent à des glycosides d’α-

hydroxynitriles, composés de deux unités principales : un résidu glucidique, le plus souvent le

glucose, et un aglycone, partie non glucidique de la molécule, portant le groupe cyanogène (–

CN). Ces deux constituants sont liés par une liaison glycosidique (Piršelová et Jakubčinová,

2025).

C. Les glucosinolates

Les glucosinolates (GSL) constituent une classe importante de composés organosoufrés.

Les GSL présentent un motif central caractéristique composé d’un β-thioglucose, relié par un

atome de soufre à un ester (Z) -N-hydroximinosulfate. À cette architecture de base s’ajoute

une chaîne latérale variable, issue d’un acide aminé, qui confère à chaque glucosinolate des

propriétés chimiques et biologiques spécifiques (Abdel-Massih et al., 2023).

D. Les phénylpropanoïdes

Les phénylpropanoïdes sont une vaste famille de métabolites secondaires dérivés de la voie du

shikimate, caractérisés par un squelette aromatique C6–C3 (Vogt, 2010).

 Activités biologiques des composés azotés et autre métabolites

Un grand nombre de composés hétérocycliques azotés sont reconnus pour leur vaste

spectre d’activités pharmacologiques, incluant des propriétés anticancéreuses, anti-VIH,

antipaludiques, antituberculeuses, antimicrobiennes et antidiabétiques (Kerru et al., 2020).

Parallèlement, les phénylpropanoïdes jouent un rôle central dans les réponses adaptatives des

plantes face aux stimuli biotiques et abiotiques. Ils ne se limitent pas à constituer des

marqueurs des réactions végétales au stress induit par des variations de lumière ou par des

traitements minéraux, mais agissent également comme médiateurs essentiels de la résistance

des plantes contre les agents pathogènes et les ravageurs (Ortiz et Sansinenea, 2023).

Les alcaloïdes constituent une vaste famille de composés naturels caractérisés par une

diversité remarquable d’activités biologiques. Ils se distinguent notamment par leurs

propriétés antioxydantes, attribuées à leur capacité de neutraliser les radicaux libres, de

chélater certains ions métalliques et de jouer le rôle de donneurs d’électrons ou d’atomes

d’hydrogène (Badri et al., 2019).

Par ailleurs, plusieurs alcaloïdes présentent une activité anticancéreuse, illustrée par des

molécules telles que la vincristine, la vinblastine et le taxol, largement utilisés en
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chimiothérapie pour le traitement de la leucémie, des lymphomes et de divers cancers à un

stade avancé (Bhambhani et al., 2021).

Certains alcaloïdes manifestent également une activité antibactérienne, à l’exemple de

la squalamine, du lysergol et de la tomatidine, confirmant ainsi leur intérêt thérapeutique dans

la lutte contre les infections microbiennes (Thawabteh et al., 2019).

Outre ces effets généraux, plusieurs alcaloïdes exercent des activités pharmacologiques

spécifiques :

 Atropine : Dotée d’actions anticholinergiques, antispasmodiques et

antimuscariniques, par inhibition des récepteurs muscariniques de l’acétylcholine.

 Quinine : Antipaludique reconnu, possédant un effet antipyrétique modéré et une

activité analgésique, en inhibant la dégradation de l’hémoglobine par le parasite, ce

qui conduit à son inanition.

 Morphine : Puissant analgésique et stimulant du système nerveux central, agissant

comme agoniste des récepteurs opioïdes et activant la voie de récompense,

mécanisme à l’origine de ses effets antalgiques (Debnath et al., 2018).
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Notre travail a été réalisé au niveau du laboratoire pédagogique de la faculté des

Sciences de la Nature et de la Vie de l'Université El Mudjahid Abdelhafid Boussouf de Mila.

II.1. Matériel

Les feuilles de lavande (Lavandula angustifolia) ont été collectées à la main au mois de

février 2026 dans la région de Sidi Khelifa, (Mila, Algérie).

Le matériel végétal récolté a été séché à température ambiante, à l’abri de la lumière,

dans un environnement sec et bien ventilé pendant une période d’environ dix jours. Après

dessiccation complète, les feuilles ont été finement broyées à l’aide d’un broyeur jusqu’à

l’obtention d’une poudre homogène, puis conservées dans des conditions appropriées, à l’abri

de la lumière et de l’humidité, en vue de leur utilisation ultérieure.

Figure 19 : Etapes de préparation de la poudre des feuilles de Lavandula angustifolia (Photo

personnelle).
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II.1.1. Présentation de la zone d'étude

La commune de Sidi Khelifa, d'une superficie d'environ 46 km² (4 600 hectares), est

située dans la wilaya de Mila, au nord-est de l'Algérie. Cette localité se trouve dans la région

de l'Atlas tellien, à une altitude moyenne autour de 900-970 mètres (environ 927 m au centre),

dans une zone montagneuse et vallonnée typique des hauts plateaux et reliefs telliens. Elle est

bordée au sein de la wilaya de Mila. Ses coordonnées géographiques approximatives sont

36°20'59" N, 6°18'01" E.

Figure 20 : Localisation géographique de la wilaya de Mila (Chaabane et al., 2024).

II.2. Méthodes

II.2.1. Extraction

Pour l’extraction, 10 g de poudre végétale ont d’abord été introduite dans un erlenmeyer,

puis 100 mL du solvant approprié ont été ajoutés. Deux méthodes d’extraction ont été mises

en œuvre selon le solvant utilisé : une extraction éthanolique par macération à froid, utilisant

l’éthanol comme solvant organique, et une extraction aqueuse réalisée selon une méthode

combinant décoction et macération, avec l’eau distillée comme solvant d’extraction.

Dans l’extraction éthanolique le mélange a été maintenu à température ambiante (20–

24 °C) et à l’abri de la lumière pendant 24 heures avec agitation afin de favoriser une

extraction complète des composés. Pour l’extraction aqueuse, le mélange a d’abord été

chauffé doucement à ébullition pendant 3 heures, puis laissé à macérer sous agitation pendant

24 heures à température ambiante et à l’abri de la lumière. Après la macération, les deux
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extraits ont été filtrés à l’aide d’un papier filtre Whatman n°1(El Machrafi et al., 2025). Les

filtrats obtenus ont ensuite été concentrés à l’aide d’un évaporateur rotatif à 40 °C puis séchés

dans une étuve à 37 °C pour obtenir les extraits secs prêts à l’analyse.

Figure 21 : Protocole de préparation des extraits bruts (éthanoliques et aqueux) des feuilles

de la plante Lavandula angustifolia (Photo personnelle).

II.2.2. Calcul du rendement

Le rendement d’extraction a été déterminé en calculant le rapport entre la masse de

l’extrait sec obtenue après évaporation du solvant et la masse initiale de la poudre végétale
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utilisée pour l’extraction. Le rendement, exprimé en pourcentage, a été calculé selon

l’équation suivante :

Rendement (%)=M0 / M1×100

Où :

 M0 : la masse du résidu sec obtenu après évaporation.

 M1 : La masse initiale de la poudre végétale employée.

II.2.3. Analyse qualitative (screening phytochimique)

 Phénol : Les composés phénoliques ont été détectés en mélangeant 2 mL de

l’extrait de la plante avec 3 à 4 gouttes de solution de chlorure ferrique (FeCl₃) à

5 %, l’apparition d’une coloration noire indiquant leur présence (Mukeshambala

et al,. 2024).

 Tannins : Pour détecter les tanins, 2 mL de chlorure ferrique à 5 % ont été ajoutés

à 1 mL d'extrait. Le mélange a été laissé au repos pendant 2 minutes. L'apparition

d'une coloration bleu foncé ou noir verdâtre indiquait la présence de tanins (Mathe

et al., 2024).

 Flavonoïdes : Pour détecter la présence de flavonoïdes, quelques gouttes d’acide

chlorhydrique concentré (HCl) et quelques milligrammes de magnésium (Mg) sont

ajoutés à 1 mL de l’extrait. La présence de flavonoïdes est confirmée par

l’apparition d’une couleur rouge ou orange (Zatla et al., 2024).

 Quinone : Pour évaluer la présence de quinones, 1 mL d'acide sulfurique concentré

a été ajouté avec précaution à 1 mL d'extrait. L'apparition d'une coloration rouge a

indiqué la présence de quinones (Mathe et al., 2024).

 Saponines : Un test de mousse a été réalisé en mélangeant 2 mL d'extrait avec 2

mL d'eau distillée. Le mélange a été agité pendant 15 minutes. La formation d’une

couche stable de mousse d’environ 1 cm indique la présence de saponines (Mathe

et al., 2024).

 Stéroïdes : À 1 mL d'extrait, on a ajouté avec précaution un volume égal de

chloroforme et quelques gouttes d'acide sulfurique concentré. L'apparition d'un

anneau brun indiquait la présence de stéroïdes (Mathe et al., 2024).

 Protéines : La détection des protéines a été réalisée par le test à l’acide

xanthoprotéique en ajoutant une solution d’acide nitrique concentré à l’extrait de
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plante. La formation d’une couleur jaune indique la présence de protéines (Aziz et

Manju 2021).

 Terpénoïdes : La présence de terpénoïdes a été évaluée après traitement de 0,5 mL

d'extrait avec 2 mL de chloroforme et 3 mL d'acide sulfurique concentré.

L'apparition d'une coloration brun-rouge à l'interface indique la présence de

terpénoïdes (Mathe et al., 2024).

 Coumarines : Pour évaluer la présence de coumarines, 1 mL d'hydroxyde de

sodium à 10 % a été ajouté à 1 mL d'extrait. L'apparition d'une coloration jaune a

été considérée comme un indicateur de la présence de coumarines (Mathe et al.,

2024).

II.2.4. Analyse quantitative (dosage des polyphénols)

 Principe

Le réactif utilisé correspond à un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et

d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). Lors de l’oxydation des composés phénoliques,

ce mélange est réduit en oxydes bleus de tungstène et de molybdène. La coloration obtenue

présente une absorption maximale comprise entre 725 et 760 nm, proportionnelle à la teneur

en polyphénols des extraits végétaux (Ruiz-Vasquez et al., 2026).

 Protocole

 Préparation de la solution de Carbonate de Sodium Na2CO3 à 7.5%

La solution de carbonate de sodium a été préparée en dissolvant 7,5 g de Na₂CO₃ dans

100 mL d’eau distillée.

 Préparation de la solution de Folin Ciocalteu dilué 10 fois

Le réactif de Folin–Ciocalteu a été dilué dix fois en ajoutant 10 mL de réactif concentré

et en complétant le volume avec 90 mL d’eau distillée.

La teneur en polyphénols totaux des extraits éthanolique et aqueux de Lavandula

angustifolia a été déterminée selon la méthode colorimétrique de Folin–Ciocalteu. À cet effet,

1 mL de chaque extrait a été mélangé à 5 mL du réactif de Folin–Ciocalteu. Après un temps

de réaction de 5 minutes, 3,75 mL d’une solution de carbonate de sodium (Na₂CO₃) à 7,5 %

ont été ajoutés au mélange réactionnel.

Les échantillons ont ensuite été incubés à l’obscurité pendant 2 heures à température

ambiante afin de permettre le développement de la coloration. L’absorbance a été mesurée à

765 nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV–Visible (Nyarko et al., 2019). La quantification
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des polyphénols totaux a été réalisée à partir d’une courbe d’étalonnage établie avec l’acide

gallique utilisé comme standard de référence. Les résultats ont été exprimés en microgrammes

d’équivalent acide gallique par milligramme d’extrait sec (µg GAE/mg d’extrait).

II.2.5. Activité antioxydante

 Test au DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle hydraté)

Le test au DPPH constitue une méthode largement employée pour l’évaluation de la

capacité des antioxydants à neutraliser les radicaux libres. Dans ce protocole, le radical libre

stable DPPH est mis en contact avec l’extrait végétal, et l’intensité de la variation de couleur

est ensuite quantifiée. Une décoloration plus marquée traduit une activité antioxydant plus

importante (Madhuranga et Samarakoon, 2023).

 Principe

Le principe repose sur l’utilisation du radical libre stable DPPH (2,2-diphényl-1-

picrylhydrazyle), caractérisé par une coloration violette et une absorption maximale à 517 nm.

En présence de composés antioxydants, ceux-ci transfèrent des atomes d’hydrogène ou des

électrons au DPPH, entraînant sa réduction en DPPH-H (2,2-diphényl-1-picrylhydrazine), de

couleur jaune. Cette réaction se traduit par une diminution mesurable de l’absorbance

(Halboup et Alkubati, 2025).

Figure 22 :Mécanismes de piégeage du DPPH par neutralisation des radicaux à l'aide d'un

électron et d'un proton (de Oliveira et al., 2026).



Chapitre II Matériel et méthodes

39

 Mode opératoire

 Préparation de la solution méthanolique de DPPH

Une quantité de 6 mg de DPPH a été dissoute dans 100 mL de méthanol. L’absorbance

de la solution ainsi obtenue a été déterminée à 517 nm, puis ajustée de manière à se maintenir

dans l’intervalle de 0,7 à 0,8. Ce réglage assure une concentration suffisante en radical libre

DPPH dans le milieu réactionnel. Le respect de cette condition est essentiel pour garantir le

déroulement adéquat de la réaction de réduction, au cours de laquelle le DPPH sous sa forme

oxydée (violette) est converti en sa forme réduite (jaune).

 Préparation de la solution des extraits de la plante

Une masse de 10 mg d’extrait sec obtenu à partir des feuilles de Lavandula angustifolia

a été dissoute dans 10 mL du solvant approprié, à savoir l’éthanol pour l’extrait éthanolique et

l’eau distillée pour l’extrait aqueux, afin de préparer une solution mère. À partir de cette

dernière, une série de dilutions a été réalisée pour obtenir différentes concentrations de 12,5 ;

25 ; 50 ; 100 ; 200 ; 400 ; 600 ; 800 μg/mL.

 Procédure

Un volume de 400 µL de chaque concentration d’extrait a été ajouté à 1600 µL de la

solution méthanolique de DPPH. Pour le contrôle négatif, 400 µL de méthanol ou d’eau

distillée ont été mélangés à 1600 µL de la solution de DPPH, dans des conditions identiques.

L’ensemble des mélanges a ensuite été incubé à l’obscurité pendant 30 minutes à température

ambiante. L’absorbance a été mesurée à 517 nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV-Visible.

Un standard de référence, l’acide ascorbique, a également été soumis à la même procédure

analytique.

La capacité de piégeage du radical DPPH a été déterminée selon l’équation suivante :

% ���������� =
� �����ô�� − � �������

� �����ô��
× ���

Dont :

 A contrôle : l’absorbance de la solution de DPPH seule.

 A extrait : l’absorbance de l’échantillon testé à une concentration donnée ou du

standard utilisé.

L’évaluation de l’activité antiradicalaire en fonction des différentes concentrations des

extraits permet de déterminer la concentration inhibitrice 50 (CI₅₀), correspondant à la

concentration nécessaire pour inhiber 50 % des radicaux libres présents dans le milieu
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réactionnel. La valeur de la CI₅₀ constitue un indicateur de l’efficacité antioxydante de

l’extrait étudié ; ainsi, plus cette valeur est faible, plus l’activité de piégeage des radicaux

libres est élevée.

II.2.6. Activité antibactérienne

L’activité antibactérienne des extraits éthanoliques et aqueux de Lavandula angustifolia

a été évaluée contre les trois souches bactériennes pathogènes (tableau 02). La méthode de

diffusion sur disque en milieu Muller-Hinton (MH) a été utilisée pour l’évaluation de

l’activité antibactérienne des extraits. Ce protocole repose sur la mesure du diamètre des

zones d’inhibition apparaissant autour des disques imprégnés d’un composé antimicrobien,

permettant ainsi de quantifier l’efficacité des extraits testés contre la croissance bactérienne

(Rather et al., 2023).

Tableau 2 : Souches bactériennes testées (Jones et al., 2005).

Souche bactérienne ATCC Gram Morphologie Pathogénicité

Escherichia coli 25922 Négatif Bacille
Infections urinaires, astro-entérites,

septicémies

Pseudomonas

aeruginosa
27853 Négatif Bacille

Infections pulmonaires (fibrose

kystique)

Bacillus subtilis 6633 Positif Bacille
Non pathogène, utilisé en

biotechnologie

 Stérilisation du matériel

L'eau distillée, les tubes à essai, les milieux de cultures (bouillon nutritif et MH), l'eau

physiologique, les disques de 6mm préparés de papier Whatman n 3 (ou n 6), les embouts, ont

été stérilisé à l'autoclave à 121°C pendant 20 min.
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 Préparation des différentes concentrations des extraits

Les extraits ont été dissous dans le diméthyle sulfoxyde (DMSO) pour l'extrait

éthanolique et l'eau distillé stérile pour l'extrait aqueux. Après la préparation des solutions

mères (100 mg/ml) des concentrations 1/2, 1/4, 1/8 ont été préparés.

 Revivification des souches bactériennes

Les souches bactériennes utilisées sont réactivées dans le bouillon nutritif (BN) et incubées

pendant 24 heures à 37°C.

 Repiquage (méthode de strie)

Après la revivification, les souches bactériennes sont repiquées par la méthode de stries

sur la surface du milieu Mueller-Hinton. Les stries sont réalisées de façon progressive sur les

boites afin d'obtenir un bon isolement des bactéries. Les boites sont ensuite incubées à 37 °C

pendant 18 à 24 heures, ce qui permet d'obtenir des cultures jeunes et bien isolées.

 Préparation de l'inoculum (suspension bactérienne)

La suspension bactérienne a été préparée à partir des cultures jeunes de 18 à 24 h

repiquées au préalable par la méthode de strie sur milieu Muller Hinton (MH). Quelques

colonies bien isolées (1 à 3 colonies) ont été prélevées à l'aide d'une anse de platine et mises

en suspension dans 9 ml d'eau physiologique stérile. Cette suspension bactérienne est ajustée

(ajout de la culture bactérienne ou ajout de l'eau physiologique) jusqu'à l'obtention d'une

densité optique de 0.08 à 0.10 à une longueur d'onde de 625 nm (Eliuz et al., 2016).

 Préparation du milieu Mueller Hinton (MH)

Une quantité de 38 g de poudre de milieu MH a été dissoute dans 1 L d’eau distillée. Le

mélange a ensuite été chauffé sous agitation continue jusqu’à dissolution complète du milieu.

 Protocole

Après la préparation de l'inoculum et des différentes concentrations des extraits,

l'ensemencement est réalisé par écouvillonnage sur la surface du milieu Mueller-Hinton afin

d'obtenir un tapis bactérien homogène. Ensuite, des disques de papier stériles (6 mm) sont

déposés à la surface du milieu inoculé à l'aide d'une pince stérile. Chaque disque est ensuite

chargé avec 10 µL d’une des dilutions des extraits préparés. Les boîtes sont laissées quelques

minutes à température ambiante pour permettre la diffusion des extraits dans le milieu, puis

incubées à 37 °C pendant 18 à 24 heures. Après incubation, les zones d'inhibition autour des

disques sont observées et mesurées en millimètres afin d'évaluer l’activité antibactérienne des

extraits.
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Figure 23 : Protocole de l’activité antibactérienne des feuilles de la plante Lavandula

angustifolia (Photo personnelle).

 Expression des résultats

L’activité antibactérienne a été évaluée par la mesure du diamètre de la zone

d’inhibition à l’aide d’un pied à coulisse, pour chaque concentration testée. L’évaluation des

niveaux de sensibilité des différentes souches bactériennes a été présentée dans le tableau 03.
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Tableau 3 : Niveaux de sensibilité des souches en fonction des diamètres des zones

d’inhibition (Haryani et al., 2026).

Zone d’inhibition Activité inhibitrice

diamètre < 8mm Nulle

Diamètre compris entre10 à 19 mm Moyenne

diamètre ≥ 20 mm, Fort



Chapitre III:

Résultats et discussion
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III.1. Rendement de l’extraction

L’extraction des métabolites secondaires des plantes médicinales repose sur une série

d’opérations préparatoires, comprenant la fragmentation mécanique de la matière végétale,

son homogénéisation, puis l’étape d’extraction. Cette dernière est cruciale, car elle

conditionne la récupération et l’isolement des constituants bioactifs à partir de la matrice

végétale. Le choix du solvant, notamment pour l’extraction des composés phénoliques, est

fortement influencé par leurs propriétés chimiques et leur polarité. Dans la pratique, les

solvants organiques sont les plus utilisés, puisqu’ils assurent une meilleure solubilisation et

optimisent le rendement des substances ciblées (Azwanida, 2015).

Le rendement d’extraction a été calculé en rapportant la masse de l’extrait sec obtenu à

la masse initiale de la matière végétale sèche réduite en poudre. Les résultats ont été exprimés

en pourcentage (%) afin de faciliter la comparaison de l’efficacité des différents solvants

d’extraction (figure24).

Figure 24 : Rendement en extraits sec.

Le rendement d'extraction le plus élevé a été observé avec l'extrait aqueux des feuilles

de la plante Lavandula angustifolia, atteignant 18,57 %.Le rendement élevé obtenu avec

l’extrait aqueux suggère une bonne solubilisation des composés phytochimiques polaires

présents dans Lavandula angustifolia. En effet, l’eau est reconnue comme un solvant efficace

pour l’extraction de plusieurs métabolites secondaires hydrophiles, notamment les composés

phénoliques et les flavonoïdes. Ces observations concordent avec les travaux de Suica-
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Bunghez et al., 2022 qui ont également rapporté une extraction importante de flavonoïdes

dans des extraits aqueux de lavande.

En comparaison, l’extrait éthanolique a présenté un rendement d’extraction de 12,34 %,

mettant ainsi en évidence une différence notable entre les deux solvants utilisés. (Slighoua et

al., 2022).Le rendement d’extraction obtenu avec l’extrait aqueux (18,57 %) s’est révélé

supérieur à celui rapporté par Alnamer et al., 2012 pour la même espèce, qui était de

16 % .L’extrait éthanolique des fuilles de Lavandula angustifolia a quant à lui fourni un

rendement de 12,34 %, valeur très proche de celle rapportée par Marovska et al., (2023) qui

était de 12,8 %. Malgré un rendement plus faible, l’extrait éthanolique demeure

particulièrement adapté à l’extraction de certains composés à caractère lipophile et de

métabolites secondaires moins polaires (Lytovchenko et al., 2009).

III.2. Analyse qualitative (screening phytochimique)

Cette étude fournit une analyse préliminaire visant à estimer la composition chimique

des extraits végétaux en détectant la présence ou l'absence de types spécifiques de métabolites.

Cela est réalisé à l'aide de tests rapides basés sur des réactions physico-chimiques, telles que

les variations de couleur, la formation de précipités ou l'apparition de turbidité. Ces méthodes

s'avèrent efficaces pour identifier les composés chimiques présents dans les échantillons

végétaux.

Les résultats de l'analyse phytochimique qualitative ont révélé la présence d'une variété

de composés dans les extraits des feuilles de la plante de Lavandula angustifolia. Parmi les

métabolites phytochimiques identifiés figurent les flavonoïdes, les composés phénoliques, les

tanins, les terpènoïdes, les stéroïdes, les protéines, les quinones ainsi que les coumarines.
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Tableau 4 : Résultats du screening phytochimique des feuilles de la plante Lavandula

angustifolia.

Classe de métabolites

secondaires
Extrait éthanolique Extrait aqueux

Phénols

+ + + + + +

Flavonoïdes

- +++

Tannins

+ -
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Quinones

+ -

Saponines

- -

Stéroïdes

+ +
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Terpénoides

+ + +

Protéines

+ +

Coumarines

+ + +

(+++) Forte présence de substance ; (+) faible présence de substance ;(-) absences de

substances.
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L’analyse comparative des extraits aqueux et éthanolique des feuilles la plante

Lavandula angustifolia a révélé des différences notables dans la composition phytochimique.

L’analyse comparative des extraits éthanolique et aqueux de Lavandula angustifolia a révélé

des différences notables dans leur composition phytochimique. L’extrait éthanolique s’est

caractérisé par la présence de quinones, de stéroïdes , de phénol , de tannins , de terpénoïdes ,

de protéine et de coumarines , tandis que l’extrait aqueux était principalement riche en phénol ,

coumarines , flavonoïdes , terpénoïdes , stéroïdes , et en protéines , avec une absence de

quinones. En revanche, l’absence de saponines dans les deux extraits pourrait limiter certaines

applications pharmacologiques associées à cette classe de métabolites. Ces résultats

concordent avec ceux rapportés par Slimani et al., 2022 qui ont montré que le profil

phytochimique de Lavandula angustifolia varie significativement en fonction du solvant

d’extraction utilisé, mettant ainsi en évidence l’importance du choix méthodologique dans

l’isolement des métabolites secondaires.

De même, les travaux de Hayouni et al., 2007 et de Dirar et al., 2019 ont montré que

les extraits aqueux favorisent l’extraction des composés phénoliques et flavonoïdiques, tandis

que les solvants organiques, notamment l’éthanol, permettent une meilleure récupération des

stéroïdes et des quinones. Ces observations confirment que la polarité du solvant constitue un

facteur déterminant dans la nature et la diversité des composés bioactifs extraits.

III.3. Analyse quantitative (dosage des polyphénols)

Le dosage des polyphénols est une méthode analytique utilisée pour estimer la quantité

totale de composés phénoliques présents dans un extrait végétal. Il est souvent réalisé par la

méthode de Folin- Ciocalteu, un test colorimétrique simple et très utilisé en phytochimie, qui

repose sur la réduction du réactif par les composés phénoliques Les résultats sont

généralement exprimés en microgrammes d’équivalent acide gallique par milligramme

d’extrait sec (µg EAG/mg d’extrait sec) (Pérez et al., 2023).

Dans notre étude portant sur les feuilles de Lavandula angustifolia, ce dosage a permis

d’évaluer et de comparer la richesse en composés phénoliques des extraits en fonction du

solvant utilisé pour l’extraction.
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Figure 25 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour le dosage des polyphénols.

Le dosage des polyphénols a confirmé la présence de composés phénoliques dans les

extraits aqueux et éthanolique des feuilles de la plante Lavandula angustifolia, avec des

teneurs dépendantes du solvant d’extraction.Les résultats obtenus ont révélé une teneur plus

élevée en polyphénols totaux dans l’extrait aqueux, avec une valeur de 135,53 ± 0,64 µg

EAG/mg d’extrait sec, comparativement à l’extrait éthanolique, dont la teneur était de 119,47

± 0,91 µg EAG/mg d’extrait sec.

Figure 26 : Teneur des polyphénols de l’extrait aqueux des feuilles de la plante de

Lavandula angustifolia.
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Figure 27 : Teneur des polyphénols de l’extrait éthanolique des feuilles de la plante de

Lavandula angustifolia.

La teneur la plus élevée en polyphénols totaux a été observée dans l’extrait aqueux des

feuilles de la plante Lavandula angustifolia (135.53 ± 0,64 µg EAG/mg), suivie par l’extrait

éthanolique (119,47 ± 0,91 µg EAG/mg). Ces résultats suggèrent que l’extrait aqueux favorise

une meilleure récupération des composés phénoliques dans les conditions expérimentales

étudiées. Ces observations concordent avec les travaux de Mykhailenko et al., 2025 qui ont

également rapporté des teneurs plus élevées en polyphénols dans les extraits aqueux de

lavande comparativement aux extraits éthanoliques.

Nos résultats ont montré que l’extrait aqueux des feuilles de Lavandula angustifolia

présente une teneur en polyphénols totaux de 135,53 µg EAG/mg d’extrait sec, valeur

supérieure à celle rapportée par Talić et al., 2023 pour l’extrait aqueux de la même espèce,

qui était de 45,30 mg EAG/g d’extrait sec.

De même, l’extrait éthanolique des feuilles de la plante Lavandula angustifolia a

présenté une teneur en polyphénols totaux de 119,47 µg EAG/mg d’extrait sec, valeur

nettement supérieure à celles rapportées par Betlej et al., 2024 pour l’extrait éthanolique de la

même espèce (31,67 mg EAG/g d’extrait sec), ainsi que par Talić et al., 2023 qui ont obtenu

une teneur de 14,40 mg EAG/g d’extrait sec.
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III.4. Activité antioxydante

Le potentiel antioxydant des extraits bruts (éthanolique et aqueux) des feuilles de

Lavandula angustifolia a été évalué à l’aide du test de piégeage du radical libre DPPH. Les

valeurs de la concentration inhibitrice à 50 % (IC50), exprimées en µg/mL, ont été

déterminées graphiquement à partir de la courbe de régression reliant la concentration des

extraits aux pourcentages d’inhibition (Gülçin et Alwasel, 2023).

Tableau 5 : IC50 de l’extrait éthanolique, aqueux et de l’acide ascorbique.

Standard / Extrait IC50 (µg/ml)

Acide ascorbique 14.82

Éthanolique 416.7

Aqueux 463.0

Figure 28 : Test de DPPH de l’acide ascorbique.
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Figure 29 : Test de DPPH de l’extrait éthanolique.

Figure 30 : Test de DPPH de l’extrait aqueux.

D’après les résultats obtenus, les deux extraits des feuilles de la plante Lavandula

angustifolia ont présenté une activité antioxydante relativement faible comparativement à

celle de l’acide ascorbique utilisé comme standard de référence (IC₅₀ = 14,82 µg/mL). Parmi

les extraits étudiés, l’extrait éthanolique a montré l’activité antioxydante la plus élevée, avec

une valeur d’IC₅₀ de 416,7 µg/mL, suivi de l’extrait aqueux, dont l’IC₅₀ était de 463 µg/mL.
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L’extrait éthanolique des feuilles de la plante Lavandula angustifolia a présenté une

valeur d’IC₅₀ de 416,7 µg/mL, traduisant une activité antioxydante plus élevée que celles

rapportées par Zengin et al., 2022 qui ont obtenu une IC₅₀ de 492,7 µg/mL, et par Aguerd et

al., 2025 ayant rapporté une IC₅₀ de 648,7 µg/mL pour des extraits éthanoliques de la même

espèce.

De même, l’extrait aqueux de Lavandula angustifolia a présenté une activité

antioxydante avec une valeur d’IC₅₀ de 463 µg/mL, indiquant une efficacité supérieure à

celles rapportées par Moro et al., 2017 qui ont obtenu une IC₅₀ de 680 µg/mL, ainsi que par

Bakkali et al., 2020 ayant rapporté une IC₅₀ de 500 µg/mL pour des extraits aqueux de la

même espèce. Ces variations observées entre les différentes études peuvent être attribuées à

l’influence des conditions expérimentales, des méthodes d’extraction ainsi qu’à la qualité et à

l’origine du matériel végétal utilisé, facteurs susceptibles d’affecter l’activité antioxydante des

extraits.

Par ailleurs, l’analyse conjointe de l’activité antioxydante et de la teneur en polyphénols

totaux met en évidence une dissociation intéressante entre la quantité de composés

phénoliques et l’efficacité antioxydante des extraits. En effet, l’extrait aqueux, bien que

présentant la teneur la plus élevée en polyphénols totaux (135,53 µg EAG/mg d’extrait sec),

n’a pas montré l’activité antioxydante la plus importante. À l’inverse, l’extrait éthanolique,

contenant une teneur légèrement inférieure en polyphénols (119,47 µg EAG/mg d’extrait sec),

s’est révélé plus actif dans le test de piégeage du radical DPPH.

Cette observation suggère que l’activité antioxydante ne dépend pas uniquement de la

quantité totale de polyphénols, mais également de la nature chimique des composés présents,

de leur structure moléculaire ainsi que des interactions synergiques pouvant exister avec

d’autres métabolites secondaires. Ces résultats concordent avec ceux rapportés par Dobros et

al., 2022 et Zagoskina et al., 2023 ainsi qu’avec les travaux de synthèse de Ahmad et al.,

2025 et Mueed et al., 2023 qui soulignent l’importance de la diversité structurale des

polyphénols et de leurs interactions synergiques dans l’expression de leur activité biologique.

III.5. Activité antibactérienne

L’activité antibactérienne a été évaluée à partir de deux extraits bruts obtenus des

feuilles de Lavandula angustifolia en utilisant la méthode de diffusion sur disque sur un

milieu gélose Mueller-Hinton. Cette technique, couramment employée en microbiologie,

consiste à placer des disques imbibés d’extrait sur une gélose préalablement ensemencée avec
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une suspension bactérienne standardisée. On observe ensuite si des zones d’inhibition se

forment autour des disques. La taille de ces zones indique l’efficacité de l’extrait contre la

croissance bactérienne : des zones plus larges signalent une activité plus importante de

l’extrait. Cette méthode est simple, reproductible et largement utilisée pour évaluer l’activité

antibactérienne de substances naturelles, notamment des extraits végétaux tels que ceux de

Lavandula angustifolia.

Figure 31 : Résultats de l’activité antibactérienne.
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Les résultats obtenus au cours de cette étude n’ont révélé aucune activité antibactérienne

significative des extraits aqueux et éthanolique des feuilles de Lavandula angustifolia vis-à-

vis des souches bactériennes testées. En effet, aucune zone d’inhibition n’a été observée

autour des disques imprégnés des différents extraits, traduisant ainsi une absence d’effet

inhibiteur dans les conditions expérimentales adoptées.

Nos résultats concordent avec ceux rapportés par Benyagoub et al., 2014 qui ont

également observé une absence d’activité antibactérienne des extraits aqueux et éthanoliques

de Lavandula angustifolia vis-à-vis de Bacillus subtilis, Escherichia coli et Pseudomonas

aeruginosa. Cette résistance pourrait être attribuée à la structure particulière de la paroi

cellulaire des bactéries Gram négatives, caractérisée par une membrane externe riche en

lipopolysaccharides, constituant une barrière limitant la pénétration des composés bioactifs.

De plus, nos observations corroborent les résultats rapportés parWalasek-Janusz et al.,

2022 qui ont montré que la période de récolte ainsi que le stade de floraison influencent

considérablement la teneur en métabolites secondaires, notamment le linalol et l’acétate de

linalyle, reconnus comme les principaux composés responsables de l’activité antimicrobienne

de Lavandula angustifolia. En effet, une récolte effectuée en dehors du stade optimal de

floraison peut entraîner une diminution significative de la concentration de ces composés

bioactifs, réduisant ainsi l’efficacité antibactérienne des extraits.

Enfin, nos résultats confirment également les observations rapportées par Barabi, 2019

concernant l’influence des conditions agronomiques, notamment l’origine géographique, les

conditions climatiques et la nature du sol, ainsi que de la méthode d’extraction, sur la

composition chimique des extraits végétaux. Ces différents paramètres pourraient expliquer

l’absence d’activité inhibitrice observée dans notre étude. Par ailleurs, il a été rapporté que

l’activité antimicrobienne de Lavandula angustifolia est généralement plus prononcée contre

les bactéries Gram positives, telles que Staphylococcus aureus, que contre les bactéries Gram

négatives, connues pour leur résistance accrue liée à la structure complexe de leur paroi

cellulaire.
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Dans le présent travail, les feuilles la plante Lavandula angustifolia a été étudiée afin de

déterminer la composition phytochimique et l’activité biologique de ses extraits bruts (aqueux

et éthanoliques). Les tests de criblage phytochimique ont révélé la présence de plusieurs

familles de métabolites secondaires, notamment les tanins, les coumarines, les alcaloïdes, les

stéroïdes, les quinones et les saponosides, confirmant la richesse biochimique de cette espèce.

L’étude quantitative a montré que l’extrait aqueux présentait un rendement d’extraction

supérieur à celui de l’extrait éthanolique. Les résultats obtenus lors du test DPPH ont montré

que les extraits aqueux et éthanolique de Lavandula angustifolia possèdent une faible activité

antioxydante. Les valeurs enregistrées traduisent une capacité limitée à neutraliser les

radicaux libres, ce qui pourrait être attribué à la nature de l’extrait, à la teneur en composés

phénoliques ou aux conditions d’extraction utilisées.

Les résultats de l’activité antibactérienne ont montré une absence totale d’effet

inhibiteur des extraits aqueux et éthanolique sur l’ensemble des souches bactériennes testées.

Aucune zone d’inhibition n’a été observée, ce qui traduit une absence d’activité

antibactérienne dans les conditions de cette étude.

Les résultats obtenus confirment l’intérêt pharmacologique de Lavandula angustifolia

en tant que source de composés naturels bioactifs, notamment pour ses propriétés

antioxydantes et son potentiel antimicrobien sélectif.

En perspectives, afin de valoriser pleinement cette plante médicinale, il serait pertinent

de poursuivre les investigations selon plusieurs axes :

 Approfondir les recherches sur les composés bioactifs de Lavandula angustifolia.

 Étendre les études biologiques en utilisant des méthodes d'analyse plus performantes.

 Valoriser les résultats obtenus par des études complémentaires en vue d'applications

thérapeutiques, alimentaires ou industrielles.
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