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Résumé

Cette thése de doctorat s’est focalisée sur trois plantes médicinales a savoir Boragoofficinalis,
Parietariaofficinalis et Ocimum basilicum, explorées a travers trois études distinctes.

La premiére a pour but d’optimiser les conditions d’analyse GC-MS de I’huile essentielle de O.
basilicum, plante médicinale aromatique réputée pour sa richesse en composés volatiles. Pour cela,
on est passé par trois étapes : une étude préliminaire pour identifier les éventuelles interférences
entre les pics des composeés, une premiere étude consistant a un criblage des parameétres (vitesse de
chauffage (°C/min), débit de gaz (ml/min) et rapport de division) influencant le nombre de pics et la
résolution du couple d'eucalyptol/D-limonene en utilisant un plan factoriel complet, et une
deuxieme étude portant sur I’optimisation finale de la résolution de quatre couples de composes
(sabinene / B -pinéne, eucalyptol/D-limonene, géraniol/acétate de linalyle et eugénol/a-terpinyl
acétate) en optimisant le programme de température grace au plan de Doehlert. Les conditions
optimales de la premiére étude ont été obtenues avec un ratio de division de 1/2, un débit de gaz de
1,3 ml/min et une vitesse de chauffage de 2°C/min, permettant d’atteindre un nombre maximal de
pics (155) et une résolution optimale de 0,7. Le programme de la température optimale comprenait
une température finale de 121,41°C, une durée de l'isotherme de 6,2 min, et une vitesse de
chauffage de 1,06°C/min.

La seconde va se baser sur les huiles essentielles de B. officinaliset P. officinalis. Tout d’abord, une
optimisation du rendement de I'huile essentielle de B. officinalis obtenue par hydrodistillation a été
réalisée. Le temps d’extraction (h), le rapport liquide/solide (ml/g), le temps de trempage (h) et la
forme végétale ont été évalués par des expériences a facteur unique, suivies d’une optimisation
finale par le plan Box-behnken. Les conditions d’extraction optimales sont : un temps d’extraction
de 5 h, un rapport liquide/solide de 11,06 :1 (ml/g) et un temps de trempage de 2 h 17 min 34 s,
produisant ainsi un rendement de 0,42%. L’huile obtenue dans ces conditions a été analysée par
GC-MS, révélant la présence de 21 composés dont le phytol représentait 27,92% de la composition.
Par ailleurs, une analyse GC-MS de I’huile essentielle de P. officinalis obtenue par hydrodistillation
a été realisée pour la premiére fois, identifiant 60 composés dont le (3Z) hexénol été le plus
abondant (53,23 %).

Enfin, la derniere a porté sur la mesurer des teneurs en polyphénols et flavonoides des extraits
hydrométhanoliques des parties aériennes de P. officinaliset B. officinalis, ainsi que sur la
détermination de leur activité antioxydante et antimicrobienne. Les polyphénols et les flavonoides
ont été quantifiés en utilisant respectivement les méthodes de Folin-Ciocalteu et de chlorure
d’aluminium. L'activité antioxydante a été évaluée avec les tests DPPH, ABTS et FRAP, tandis que
I’activité antimicrobienne a été évaluée par la méthode de diffusion sur un disque d’agar contre
quatre bactéries (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa et Escherichia
coli) et deux champignons (Candida albicans et Fusariumoxysporum). Les resultats ont montré des
faibles teneurs en polyphénols et en flavonoides pour les deux extraits, ainsi qu’une activité
antioxydante généralement faible, a I’exception du test ABTS pour I’extrait de Pariétaire qui a



présenté une valeur de 1C50 de 13,75 + 0,54 pug/ml, comparé a I’acide ascorbique (1C50 de 11,420 +
0,813 pg/ml). Les résultats de I’activité antimicrobienne ont indiqué une absence ou une inhibition
non significative contre les souches testées. En conclusion, cette thése de doctorat présente une
multitude d’objectifs, certains pouvant étre développés dans d'autres perspectives.

ABSTRACT

This doctoral thesis examines three medicinal plants, Boragoofficinalis, Parietariaofficinalis, and
Ocimum basilicum, through three distinct studies.

The primary aim is to optimize GC-MS analysis conditions of the essential oil of O. basilicum, an
aromatic medicinal plant renowned for its abundance of volatile compounds. Three main steps were
employed: a preliminary study to identify potential compound peak interferences, a first study
screening parameters (heating rate (°C/min), gas flow rate (ml/min), and split ratio) affecting peak
number and resolution of the eucalyptol/D-limonene pair using a full factorial design, and a second
study optimizing resolution of four compound pairs (sabinene/B-pinene, eucalyptol/D-limonene,
geraniol/linalyl acetate, and eugenol/a-terpinyl acetate) by temperature program optimization
through the Doehlert design. The optimal conditions from the first study were determined to be a
split ratio of 1/2, a gas flow rate of 1.3 ml/min, and a heating rate of 2°C/min, resulting in a
maximum number of peaks (155) and an optimal resolution of 0.7. The optimal temperature
program included a final temperature of 121.41°C, an isotherm duration of 6.2 min, and a heating
rate of 1.06°C/min.

The second study focused on the essential oils of B. officinali sand P. officinalis. Initially, an
optimization of the yield of B. officinalis essential oil obtained by hydrodistillation was conducted.
Extraction time (h), liquid/solid ratio (ml/g), soaking time (h), and plant form were evaluated
through single-factor experiments, followed by final optimization using the Box-Behnken design.
The optimal extraction conditions were determined to be a 5-hour extraction time, a liquid/solid
ratio of 11.06:1 (ml/g), and a soaking time of 2 h 17 min 34 s, resulting in a yield of 0.42%. The oil
obtained under these conditions was analyzed by GC-MS, revealing the presence of 21 compounds,
with phytol representing 27.92% of the composition. Additionally, GC-MS analysis of P. officinalis
essential oil obtained by hydrodistillation was conducted for the first time, identifying 60
compounds, with (3Z) hexenol being the most abundant (53.23%).

Finally, the third study focused on measuring the levels of polyphenols and flavonoids in
hydromethanolic extracts of the aerial parts of P. officinalis and B. officinalis, as well as
determining their antioxidant and antimicrobial activity. Polyphenols and flavonoids were
quantified using the Folin-Ciocalteu and aluminum chloride methods, respectively. Antioxidant
activity was assessed using the DPPH, ABTS, and FRAP tests. In contrast, antimicrobial activity
was evaluated using the agar disc diffusion method against four bacteria (Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, and Escherichia coli) and two fungi (Candida
albicansand Fusariumoxysporum). The results indicated low levels of polyphenols and flavonoids
in both extracts, as well as generally weak antioxidant activity, except for the ABTS test for the P.
officinalis extract, which showed an IC50 value of 13.75 £ 0.54 pug/ml compared to ascorbic acid
(IC50 of 11.420 £ 0.813 pg/ml). The results of antimicrobial activity indicated either the absence or
non-significant inhibition against the tested strains. In conclusion, this doctoral thesis addresses a

multitude of objectives, some of which may be further developed from other perspectives.
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