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Introduction

Depuis existence de ’homme sur la terre, la consommation des différents nutriments

était nécessaire pour une croissance de fagon idéal.

Au fil des années et des siécles de consommation de différentes plantes comme source
de nourriture, les gens ont découvert que chaque plante a des valeurs nutritionnelles qu'elle
peut fournir au corps humain, en raison des nutriments qu'elle contient tels que : les protéines,

les lipides, les glucides, les vitamines et les minéraux, ... etc.

Aussi chaque plante a un ou plusieurs effets spécifiques dans le coté thérapeutique, c'est
ce qui a conduit les gens en général et les guérisseurs en particulier a les utiliser pour traiter

des différents problémes de santé.

Lauvergne (2017) a montré que : « L'accés a plus de nourriture a entrainé un boom
démographique. ». Par conséquence, il est devenu necessaire de fournir la nourriture en
permanence et en plus grande quantité. Pour arriver a ce résultat, il était necessaire de changer
ou de développer les méthodes et les stratégies utilisées. C’est pour ¢a les divers domaines de
la science (chimie, physique, biologie, ...etc.) ont été exploités et employés en agriculture,
comme une stratégie qui vise a contribuer a répondre aux besoins nutritionnels de ce grand
nombre de consommateurs. Par exemple par I’utilisation des additifs et des conservateurs et

méme par modification génétiques.

Malheureusement, a I'heure actuelle, le développement et les changements adoptés dans
le domaine de l'alimentation dans le but d'améliorer le produit alimentaire (que ce soit pour le
gout, la forme, la taille, ...etc.) ont atteint le point ou I’aliment n'a pas de valeur nutritionnelle

suffisante, et peut étre la cause de différentes maladies.

Les gens ont changeé leur régime alimentaire riche en protéines passant de la viande et
du poisson, a des aliments du marché riche en graisses, et glucides. Ce changement a
augmenté les risques de développer le diabéete de type 2 et I'obésité dans le monde (Reeds et
al., 2016).

A partir des données instrumentales et cliniques, nous déduisons I'effet de la nutrition
sur le systéeme immunitaire, lI'absence ou la carence en vitamines telles que : A, B6, B12, C, D
et E, en minéraux tel que : zinc, fer, sélénium, magnésium et cuivre, et des acides gras tel
que : les acides gras oméga-3, acide eicosapentaénoique et acide docosahexaénoique, Il
entraine une diminution de la résistance de I’organisme et alors une augmentation de la
maladie (Calder et al., 2020).
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Dans les cas de manque des vitamines, la plupart des gens essaient de compenser la
carence en utilisant des « multivitamines » comme suppléments nutritionnels, tel que les
antioxydants (vitamine E) et I'acide ascorbique (vitamine C) qui peuvent provoquer le cancer
et les maladies cardiovasculaires suite a une utilisation incontr6lée (Hamishehkar et al.,
2016).

Calder et al. (2020) a dit que : « Les infections respiratoires aigués, par exemple, étaient
responsables d'environ 2,38 millions de décés dans le monde en 2016 ». Et compte tenu de la
situation actuelle du monde en raison de I'épidémie due au Coronavirus (COVID 19), il est
peut-étre nécessaire de préter attention a notre nutrition, comme une prévention de I’infection

par ce virus ou d’autre microbe qui peut causer des probléemes de santé.

Dans le but de traiter ou de prévenir les maladies susmentionnées ou d'autres basées sur
I'idée d'ameliorer l'alimentation de I'individu et de la société d'ages différents, nous avons
pensé a revoir les aliments a grande valeur nutritionnelle sans additifs et exhausteurs et a
encourager les gens a les incorporer dans leur alimentation. Comme la plante de chai ou

Salvia hispanica.

Salvia hispanica est une plante herbacée ne dépassant pas 1 metre de hauteur et
d'origine mexicaine. Ses graines sont la partie la plus utilisée par les hommes depuis 5500
ans, en raison de leur richesse en nutriments essentiels pour le corps humain, ce qui les rend
d'une grande valeur nutritionnelle et ont ainsi des propriétés thérapeutiques (Marcinek et
Krejpcio, 2017).

Notre but essentiel ¢’était de mettre en évidence les propriétés thérapeutiques de Salvia
hispanica et indiquer sa composition chimique et sa valeur nutritionnelle qui garantissent son

pouvoir de guérison.

Le présent travail est le résultat d'une analyse d’articles de journaux et de revues
scientifiques, qui s’ intéressent sur les huiles essentielles des graines et des parties aériennes
(feuilles et tiges) de ’espece végétale Salvia hispanica et nous nous sommes concentres sur
les méthodes d’exaction de ses huiles essentielles et I’évaluation de leurs capacités

antimicrobiennes, anti-inflammatoires, et antioxydantes, réalisées par différents tests.

En raison de I'épidémie provoquée par le corona virus (COVID 19), ce travail a été fait

sans pratique.
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Au fil des années, les humains ont découvert que la nourriture, en particulier les plantes,
n'est pas seulement une source de besoins nutritionnels et d'énergie, mais plutot une matiére
utilisée soit pour prévenir ou traiter diverses maladies, blessures et infections, ou bien méme

pour soulager l'intensité des symptomes d’une maladie.

Une alimentation équilibrée (c'est a dire, une collection équilibrée des Iégumes et fruits)
peut fournir au corps la prévention dont il a besoin, tant qu’elle est considérée comme un des
trois base d'un sain style de vie, a coté de sommeil et I'exercice sportive bien sir (Amadi et
Mgbahurike, 2017).

Maintenant, l'identification des compositions de cette alimentation équilibrée est notre
défi (Cao et al., 2020). Parce que plusieurs des gens a I'neure actuelle, consomment des
aliments malsains en grande quantité et ne se soucient pas de ses composants nutritionnels, en
raison de I'absence d'une culture du « mode de vie sain », et du fait que la majorité d'entre eux
ne comprennent pas l'importance et la contribution d'une alimentation saine et équilibrée pour
maintenir la santé du corps (Pace et Crowe, 2016). Par conséquent, il est préférable pour les
spécialistes de l'alimentation et les meédecins d'éduquer les gens en géneral et leurs patients en
particulier, qu'adapter leur alimentation en termes de quantité et de type de substance
consommeée est un moyen de préoccupation pour la santé, et de les informer de la possibilité
de utiliser la nourriture comme un « traitement complémentaire » qui assure la prévention et
peut également jouer un réle dans le soulagement des symptomes de certaines maladies
(métaboliques, cardiovasculaires, ostéoporose, ...ctc.) (Alkhatib et al., 2017 ; Portincasa et
al., 2019).

En plus des légumes et des fruits en tant qu'aliment a base de plantes, il existe des
graines qui sont mieux consommeées dans ou avec vos repas quotidiens. En raison de leur
capacité a fournir plus de protéines, de graisses insaturées, de fibres, ...etc., et plus de calories
pour les aliments (Mohammed et Qoronfleh, 2020), ils peuvent augmenter la valeur
nutritionnelle des repas consommés et donc (avec une forte probabilité) les valeurs
thérapeutiques, comme l'anis ou le cumin doux (genre: Pimpinella), le lin ou les graines de lin
(genre: Linum), ou les légumineuses comme les pois (genre: Pisum), le pois chiche (genre:
Cicer), les lentilles (genre: Lens), le soja (genre: Glycine), ainsi que des graines de citrouille
(genre: Gourde), et des graines de chia (genre: Salvia) (Mohammed et Qoronfleh, 2020), dont

nous parlerons dans cette étude et de ce qu'elles peuvent apporter a I'organisme.
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Partie 01 : Présentation de Salvia hispanica
1-1 Salvia hispanica

La plante de chai ou Salvia hispanica (Figure 01) est une plante herbacée annuelle,
d'origine de 1I’Amérique, exactement de sud Mexique a nord du Guatemala, une plante de
genre qui se compose d'environ 900 espéces. Salvia hispanica est une plante sensible a la
lumiere du jour, sa hauteur maximale est de 1 metre. Elle a des feuilles pétiolées, dentelées et
opposees de 4 a 8 cm de longueur et de 3 a 6 cm de largeur. Les fleurs sont hermaphrodites de
couleur violettes ou blanches d'une taille de 3 a 4 mm, regroupées verticalement au-dessus des

pousses (Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et al., 2019 ; Knez Hrncic et al., 2019).

Figure 01 : La plante de Salvia hispanica. (Site web 1).

Les graines de chia (Figure 02) sont marbrés, (marron, gris, noir et blanc), de forme
ovales, et sont de petite taille avec une longueur de 2 mm, largeur de 1 a 1,5 mm, et
d'épaisseur de 1 mm (Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et al., 2019 ; Knez Hrncic et al.,
2019).
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Figure 02 : Les graines de Salvia hispanica. (Grancieri et al., 2019).

Salvia hispanica nécessite des conditions favorables pour croitre de facon optimale, elle
nécessite un climat chaud et des fortes précipitations avec une température qui doit étre de 15
a 30 °C (Marcinek et Krejpcio, 2017).

C’est connu que le Mexique est la source et le grand producteur de chia, mais il a
également récemment cultivé en Australie, Bolivie, Colombie, Pérou et en Argentine
(Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et al., 2019 ; Knez Hrncic et al., 2019). La plus par
des opérations de plantation des graines de Salvia hispanica est effectué dans les régions
montagneuses a partir des zones tempérées jusqu'a les zones subtropicales (Grancieri et al.,
2019).

1-2 Historique de Salvia hispanica

Marcinek et Krejpcio (2017) ont mentionné que : « Le mot (chia) dérive du Nahuatl mot
(Chian), qui signifie (huileux). L'autre partie du nom de Salvia hispanica a été donné a la
plante par Carl Linnaeus (1707-1778) », qui l'a confondu avec une plante originaire

d'Espagne.

Les populations qui vivent dans I’Amérique (la zone ou le chia est cultivée) au 16éme
siecle, ils ont utilisé cette plante et leurs graines comme une source d'énergie, et pour
I’endurance (Grancieri et al., 2019). Il apparait dans les archives historiques que les anciennes
cultures mésoaméricaines (Maya et Aztéques) ont utilisé la plante Salvia hispanica (les grains

spécifiqguement) comme nourriture et ont été mélangée a des médicaments, méme dans les
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cosmétiques et lors de rituels religieux (Grancieri et al., 2019 ; Knez Hrncic et al., 2019), ou
pour le paiement des taxes, et les autres parties de la plante, utilisées contre les infections

respiratoires (Grancieri et al., 2019).
1-3 Classification de Salvia hispanica

La plante de Salvia hispanica est classée sous l'ordre des Lamiales, la famille de la
menthe Labiate ou Lamiaceae, la sous-famille des Nepetoideae et du genre Salvia qui est
considéré le plus nombreux genre de cette famille (Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et
al., 2019 ; Knez Hrncic et al., 2019).

1-4 Salvia hispanica en Algérie

L’Algérie a un climat qui différe entre le climat méditerranéen au nord, semi-aride au
milieu et désertique au sud. Cependant, sa présence dans la région nord-africaine, et donc
dans la région subtropicale lui permet d'avoir le bon climat pour planter le chia ou Salvia
hispanica, qui est le climat chaud comme il est mentionné précédemment. En ce qui concerne

les précipitations, elles sont variables, et elles diminuent du nord au sud (Site web 2).

Mais, généralement cela peut étre géré manuellement par les agriculteurs en fournissant
les quantités d'eau nécessaires comme ils le font lors de la plantation dans les serres et lors de

la plantation dans les zones désertiques.

La conclusion est que la possibilité de cultiver Salvia hispanica dans 1’ Algéric est trés
probable car elle offre les conditions favorables a une bonne croissance de la plante, et ainsi la
fournit donc en Algérie, ou généralement dans les pays de nord d’Afrique. Ce qui confirme
cette probabilité, c'est Elshafie et al. (2018) qu'ils ont mentionné que la culture de Salvia
hispanica déja été essayée en Afrique, ainsi qu'en Europe, en Australie et en Asie. Bien gu'il

n'ait pas mentionné comment l'expérience s'est terminée par un succés ou un échec.



Chapitre 01

Synthése bibliographigue

Partie 02 : Propriétés nutritionnelles de Salvia hispanica

Les propriétés nutritionnelles de Salvia hispanica sont élevés, spécifiquement de ses

graines, qui contiennent des graisses, des glucides, des fibres, et des protéines, en addition des

divers vitamines, minéraux et antioxydants. Elles peuvent fournir une valeur énergétique de
459 a 495 kcal / 100 g des graines (Marcinek et Krejpcio, 2017; Knez Hrncic et al., 2019).

Selon différentes références, les pourcentages de ces éléments nutritifs changent comme

il est indiqué dans le tableau (01) :

Tableau 01 : Les valeurs des éléments nutritionnels dans les graines de Salvia hispanica.

L’¢lément (Marcinek et (Knez Hrncic et | (Grancieri et (Ullah et al.,
nutritionnel Krejpcio, 2017) al., 2019) al., 2019) 2015)
Protéines 16-26 % 15-25 % 18,9 % 15-25 %
Lipides 31-34 % 30-33 % 31,2 % 30-33 %
Glucides 31-34 % 26-41 % 3,4 % 41 %
Fibres 23-35% 18-30 % non mentionné 18-30 %

Ces valeurs peuvent influencés par I'écosystémes du milieu de culture de Salvia
hispanica, a cause des facteurs génétiques (Marcinek et Krejpcio, 2017), la méthode
d'extraction (Knez Hrncic et al., 2019), I’effet des conditions climatiques, 1’éléments nutritifs

dans le sol, ...etc. (Grancieri et al., 2019).
2-1 Lipides

Les graines de Salvia hispanica sont riches en des acides gras de forme polyinsaturés
tels que l'acide -3 alpha-linolénique (19.5 %) et l'acide -6 alpha-linoléique (5.2 %), qui le
corps humain peut pas synthétiser a cause de l'absence des enzymes spécifiques pour cette

réaction (Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et al., 2019 ; Knez Hrncic et al., 2019).
2-2 Protéines

Concernant les protéines, elles forment d'environ 17 % de composition des graines.
Dans 100 gram des protéines brutes des graines on peut trouver de 538 g de prolamines, 230 g
de glutélines, 70 g de globulines, et 39 g d'albumines. En plus de 18 acide aminés, parmi leur,

les 7 acides aminés exogeénes et certains acides aminés endogenes (glutamique avec la plus
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grande concentration). Elles peuvent fournir plus protéines que d'autre graines tel que le riz, le
mais, ou l'orge (Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Knez Hrncic et al., 2019).

2-3 Fibres

Les fibres trouvées en grandes concentrations dans Salvia hispanica selon Grancieri et
al. (2019) sont : la lignine, la cellulose, I'hémicellulose et surtout le mucilage. La plante peut
fournir d’environ le double de la quantité de fibres que le son, et au moins de 4 fois plus que

les amandes, le soja, et de quinoa (Marcinek et Krejpcio, 2017).
2-4 Vitamines et minéraux

Les vitamines et les minéraux sont indispensables pour I'organisme, et Salvia hispanica
est une source riche de ces deux. C’est une source des vitamines A (54 pg), B1 (0,62 mg), B2
(0,17 mg), B3 (8,83 mg), et B9 (49 mg), C (1.6 mg), E (0.5 mg) par 100 g des graines. Il y a
aussi des traces des vitamines K et D. Et aussi bien que de grandes concentrations de calcium
(455 mg), de phosphore (585mg), de magnésium (340 mg), de potassium (585mg), de fer
(8,54 mg) et de zinc (3,70 mg) par 100 g des graines (Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri
et al., 2019 ; Knez Hrncic et al., 2019).

Elles contiennent plus de calcium (6 fois), de phosphore (11 fois), de potassium (4 fois)

que le lait et plus de fer que le foie (Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et al., 2019).

2-5 Antioxydants

Les antioxydants détectées dans les extraits des graines de Salvia hispanica sont :
polyphénols (0.51- 0.97 mg), acide chlorogénique (0.0459 - 0.235 mg) par 1 g des graines. Et
acide caféique (27 pg), quercétine (0.17 pg), kaempférol (0.013 pg) (Marcinek et Krejpcio,
2017 ; Knez Hrncic et al., 2019), et I’acide gallique (0,012 mg) par 100 g des graines
(Grancieri et al., 2019).

Par conséquent, si ces graines sont riches en tous ces nutriments, il est préférable de les
fournir pour l'organisme dans les repas journaliers. A condition de consommer seulement une

quantité de 48 g/ jour au maximum (Knez Hrncic et al., 2019).

Ce qui concerne les parties aériennes de la plantes (exactement les tiges et feuilles),
elles peuvent fournir des hydrocarbures sesquiterpéniques et oxygénés, des caryophyllénes,

des composés phénoliques, des composes oxygénés, ... etc. (Elshafie et al., 2018).
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Partie 03 : Propriétés thérapeutiques de Salvia hispanica

Les graines de Salvia hispanica ont des effets cardio-protecteurs, grace a 1’haute
concentration des acides gras oméga-3 qui contrOlent I'hypertension et améliorent le
fonctionnement de ceeur et la fréquence cardiaque (Ullah et al., 2015 ; Grancieri et al., 2019).
Elles ont aussi la capacité de diminuer le taux de cholestérol total, grace a des protéines qui
peuvent bloquer la synthése du cholestérol, et aident a la réduction de la coagulation sanguine.
D’autre coté, elles peuvent diminuer la concentration des triglycérides (Ullah et al., 2015 ;
Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et al., 2019).

Elles réduisent le risque de développer un diabéte, par diminuer la concentration de
glucose dans le sang, et la résistance a l'insuline (Marcinek et Krejpcio, 2017 ; Grancieri et
al., 2019).

Gréce a les fibres alimentaires et les faibles concentrations en glucides dans les graines
de Salvia hispanica, elles peuvent aider a réduire I'appétit ainsi la perte de poids (Marcinek et
Krejpcio, 2017 ; Grancieri et al., 2019).

Elles ont aussi une capacité antioxydant, elles ont la capacité de protéger l'organisme
des effets néfastes des molécules oxygénées, qui peuvent limiter les inflammations et
I’évolution de cancer, aussi elle est efficace contre les maladies neurologiques et

d’immunodéficience et les différentes maladies de cerveau (Grancieri et al., 2019).

Les graines de Salvia hispanica ont une capacité curative et des avantages de
cicatrisation des plaies, augmentation de taux de collagéne dans la peau (Ullah et al., 2015 ;
Zinder et al., 2019), et ont un role dans I’améliorations de la vision, et dans la différenciation
et la croissance des cellules (Diab et Krebs, 2018), grace a la vitamine A qu’elles contiennent.
Elles assistent a I'absorption du fer, et la biosynthése du tissu conjonctif grace a la vitamine C,
et elles peuvent protegent le corps des dommages cellulaires dus aux radicaux libres, ainsi

I'apparition des cellules cancéreuses grace a la vitamine E (Diab et Krebs, 2018).

Elles contiennent des vitamines B, qui peuvent assurer le fonctionnement optimal du
systeme nerveux et des cellules T, et peuvent participer a la synthése des acides gras et
réparation génomique pendant les divisions cellulaires, aussi contribuer de nombreuses
réactions métaboliques, ainsi protégent le corps de lI'anémie, les inflammations, la confusion
mentale, la schizophrénie, la réponse immunitaire altérée, la maladie d'Alzheimer, et les

dépressions, des malformations congénitales du feetus. (Mikkelsen et Apostolopoulos, 2018).
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Elles ont d'autres gains thérapeutiques grace a les minéraux qui entrent dans leur
composition, tels que : Le calcium qui abaisse la tension artérielle, prévient I'ostéoporose et
les adénomes chez les jeunes, et soulage les femmes enceintes des problémes de tension
artérielle et de cholestérol (Cormick et Belizan, 2019). Le potassium qui contenant dans les
graines de Salvia hispanica peuvent empécher les risques des maladies cardiovasculaires, la
progression de l'insuffisance rénale chronique, et les accidents vasculaires cérébral (Clegg et
al., 2020). Le phosphate qu’est essentiel pour la transduction du signal intracellulaire et dans
les réactions de libération d'énergie, la structure extracellulaire du squelette et des dents. Il a
un effet de tampon pour garder le pH total de corps (Chande et Bergwitz, 2018). Le Fer qui
porte et transporte I'oxygéne vers tous les tissus du corps, par ce qu'il entrer dans la formation
des hématies. Et le Zinc qui est essentiel pour la division, la différenciation des cellules T et le
développement des organes, la digestion, la cicatrisation des plaies et le fonctionnement du
systéme nerveux central, la minéralisation osseuse. Il peut aussi influencer la fonction des
hormones, tel que I’hormone de croissance, l'insuline, la testostérone. Ces deux minéraux (Fe
et Zn) reagirent comme des antioxydants et anti-inflammatoires, et aident au développement
du feetus (Grzeszczak et al., 2020). Le magnésium et la vitamine D protégent le corps des

déformations du squelette, et les maladies cardiovasculaires (Uwitonze et Razzaque, 2018).

Les graines de Salvia hispanica peuvent fournir les protéines nécessaires, tel que:
I'albumine qui est responsable de transporter des molécules dans le sang (tel que les cations,
les acides gras, les hormones et les médicaments, ...etc.) (Eljaiek et al., 2017 ; He et al.,
2017), et a la capacité de protéger les gans des plusieurs maladies cardiovasculaires et de des
accidents vasculaires cérébraux, grace a ses propriétés anti-inflammatoires, anticoagulantes et
antioxydants aussi (Arques, 2018). Et tel que le globuline (gamma globuline spécifiquement)
qui a une importance dans I’immunité, ou il peut traiter I’'immunodéficiences et protéger le
corps des diverses infections (He et al., 2017 ; Perez et al., 2017). D’autre mot, ces graines
ont la capacité d’augmentent le taux d'IgE dans le sang, ce qui indique a I'amélioration
d’immunité de corps (Ullah et al., 2015).

L’utilisation des graines de chia comme un antimicrobien est encore sous I'étude, mais
rien prouve jusgu'a maintenant (Fernandes et al., 2021). Alors que I'extrait de leur parties

aériennes a un effet inhibiteur sur certains champignons et bactéries (Elshafie et al., 2018).
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Ce travail est basé sur une analyse des documents qui concerne l'espéce Salvia
hispanica, et quelques propriétés thérapeutiques (antimicrobien, anti-inflammatoire,
antioxydant) des huiles essentielles des ses graines et de ses parties aériennes (feuilles et
tiges).

1-1 Echantillonnage et lieu de récolte de matériel végétal
1-1-1 Graines

Les graines de Salvia hispanica choisies dans cette étude sont commerciales. Elles sont
valables dans les marchés locaux ( Le Caire, Egypte ; Olsztyn, Pologne), capable d’etre
emballées dans des sacs en plastiques, pour le but de faciliter le stockage, et/ou pour maintenir
avec leur humidité. (Marineli et al., 2015 ; Dgbrowski et al., 2016 ; Mohamed et al., 2020).

1-1-2 Parties aériennes (tiges et feuilles)

Elshafie et al. (2018) a obtenu un type spécifique de la plante de chia pour ses études,

un type mutant a floraison a long terme, de la région de Basilicate (sud de I'ltalie).
1-2 Méthodes d’extraction d’huile essentielle
1-2-1 A partir de la partie aérienne de la plante

Les différentes méthodes d’extraction mentionnées, sont basées sur les expériences
décrites dans les études de Elshafie et al. (2018) ; Oussou et al. (2004) et Mahboubi et
Kazempour (2015).

La plante de Salvia hispanica peut étre utilisée fraiche ou séchée. Selon ce qui est décrit
dans la Pharmacopée Européenne, ils ont d'abord broyés avec un mélangeur, puis soumis a un
processus de distillation d'eau a l'aide d'un appareil (Clevenger), pendant une durée allant

d'environ 3 a 4 heures.

Ensuite, I'huile est séparée, filtrée et séchée, puis stockée a des températures tres basses,

qui peuvent varier de (+ 4) a (-8) °C, jusqu'au moment de l'utilisation.
1-2-2 A partir des graines
1-2-2-1 Par pressage

La méthode la plus utilisée est la pression a froid, ce qui signifie que la température des
graines est égale a la température ambiante. Le processus de compression est réalisé a l'aide

d'une presse a vis de laboratoire (KOMET) ou une presse hydrauliqgue (CARVER). (Ixtaina et
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al., 2011 ; Martinez et al., 2012 ; Rombaut et al., 2014 ; Dabrowski et al., 2016 ; Bodoira et
al. 2017 ; Mohamed et al., 2020 ; Enes et al., 2020).

Apres extraction de I'huile essentielle, celle-ci est placée dans une centrifugeuse (10 000
tr / min, 10 minutes) probablement pour assurer I'élimination de tous les résidus indésirables.
Puis stockée a une température allant jusqu'a (-20) °C, a éviter I'oxydation lipidique, jusqu'au

moment de l'utilisation. (Enes et al., 2020)

Dans le cas de la pression a chaud, avant pressage, les graines ont été préparées pendant
une heure a (+110) °C. (Dabrowski et al., 2016)

1-2-2-2 Par solvant

Une autre méthode adoptée par Ixtaina et al. (2011), Dgbrowski et al. (2016), Guindani
et al. (2016), ElI Hachimi et al. (2017), Novidzro et al. (2019) et Ishak et al. (2021), pour
extraire I'huile essentille des graines consiste a utiliser le dispositif Soxhlet. Les graines ont
été broyees pour obtenir de petites particules, puis I'échantillon de la poudre obtenue a été
place dans le Soxhlet avec un solvant d'extraction (soit: n-hexane, acétone ou éther de pétrole)

pendant une période allant de 10 a 18 heures.

Une fois la période spécifiée écoulée, le solvant est évaporé avec un vaporisateur rotatif

de type (Bichi), a une température de (+40) a (+60) °C, sous pression réduite.

Enfin, I'huile essentille est collectée dans une bouteille en verre fumé et stockée a basse
température (+4) a (-4) °C.

1-2-2-3 Par I'extraction par fluide supercritique (SC-CO2)
Avant I'extraction, les graines ont été broyées.

Un protocole suivi de Rombaut et al. (2014), Dabrowski et al. (2016) et Guindani et al.
(2016), pour extraire I'huile essentielle des graines. A l'aide d'un extracteur SFE (JASCO
International Co., ou SEPAREX), elle est extraite par une pression de 28 a 70 MP, de la
température (+70) a (+150) °C, et du débit de gaz CO2 de 25 kg / heure.

Alors qu'il a été déclaré que le rendement maximal en huile essentielle est extrait aprés
5 heures d'exposition des graines a une pression différente entre 200 et 400 bar, et une
température et un débit de CO2 constants (+40 °C ; 4 ml/ min). (Ishak et al., 2021).
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Marineli et al. (2015) a mentionné que r'huile essenielle de Salvia hispanica qu'il

utilisait était une huile commerciale.
1-3 Méthodes du travail expérimental
1-3-1 Activité antimicrobienne : antifongique et antibactérienne (in vitro)

Selon Elshafie et al. (2018), cette expérience a été faite in vitro, pour tester le potentiel
antimicrobien de I'huile essentielle de graines de Salvia hispanica. Il a sélectionné 10
champignons phytopathogénes comme des isolats fongiques, et 10 souches bactériennes
comme des isolats bactériens, 4 souches de gram positif (G+), et les autres 6 de gram négative
(G-). Pour tester leur activité contre I'huile essentielle de Salvia hispanica, qui sont

représentes dans le tableau (02) des isolats microbiennes (fongique et bactériennes) :

Tablaeu 02 : Les isolats microbiennes ( fongique et bactériennes).

Les champignons Les bactéries
Monilinia laxa (Aderh. Et Ruhland) Gram - Gram +
M. fructicola (G.Winter) Honey Xanthomonas Bacillus megaterium de
campestris Pammel Bary ITM100
M. fructigena (Aderh. Et Ruhland) X. vesicatoria Doidge B. megaterium
Aspergillus flavus Link ex Gray Escherichia coli B. mojavensis Roberts
Migula.
A. niger van Tieghem P. savastanoi Janse Clavibacter

michiganensis Smith.

A. fumigatus Fresenius Pseudomonas syringae
pv. Phaseolicola Van
Hall

Penicillium digitatum Sacc. Burkholderia gladiolili
pv. Agaricicola
Yabuuchi

P. expansum Link

Sclerotinia sclerotiorum Lib. de Bary

Fusarium oxysporum Schlecht.
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Le protocol approuveé par Elshafie et al. (2018) est le suivant:
Pour les fongis

3 concentrations différentes (40, 20 et 10 %) (v/v) d'huile essentielle extraite a partir les
parties aériennes de la plante de Salvia hispanica ont été combinées avec du milieu (PDA) a
(+45) °C, puis un disque (0,5 cm de taille, cultivar 96 h) contenant l'isolat fongique, est placé

au centre de chaque boite de Pétri.
Ensuite, toutes les boites sont incubées a (+22) °C, pendant 96 heures.

Apres incubation, le diamétre des colonies résultant de la croissance des champignons

mycorhiziens est mesuré (en mm), dans des conditions d'obscurité.

Les plaques PDA de controle ne sont pas traitées avec I'huile essentielle, seulement les

disques fongiques.
Pour les bactéries

L'expérience a été réalisé en utilisant 3 milieux nutritifs différents: King B (KB), gélose
nutritive (NA) et gélose a la semoule de mais (CMA). Et des suspensions bactériennes de

chaque souche, préparées avec l'eau distillée stérile ajustée a 108 CFU / ml (DO = 0,2 nm).

Puis, il a préparé 0,7 % d'agar mou avec (9: 1; v / v) de suspension bactérienne. Et il
I'ajoutés dans tous les boites de pétri (90 mm de diamétre), 4 ml sur chacun, contenant deja 10

ml d'un milieu nutritif.

En fin, Des disques vierges (6 mm) -OXOID ont été placés, puis 15 pl d'huile
essentielle hydratée dans I'eau, a des concentrations de 50 % et 25 %, ont €té ajoutés sur les
disques, avec Tween 20 (0,2 %) pour améliorer la solubilité dans I'huile, ont été appliqués sur

les disques.

Apres, l'activité antibactérienne est mesurée (en mm) par le diametre de la zone hyaline

d'inhibition autour de chaque disque traité au I'huile essentielle par rapport au témoin.
Dans les boites de pétri de contr6le, Tween 20 a été utilisé comme contrdle négatif.
1-3-2 Activité anti-inflammatoire (in vivo)

Selon Mohamed et al. (2020) cette expérience a été faite pour tester le potentiel anti-

inflammatoire de I'huile essentielle de graines de Salvia hispanica.
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Les animaux qui ont été utilisés dans cette expérience sont des rats, et ils ont été divises
en groupes, et pendant la durée de I'étude (11 semaines), la moitié des groupes ont été nourris
avec une alimentation équilibrée et l'autre moitié, une alimentation riche en graisses et en
saccharose (HFSD), et ceux dont le poids a augmenté de 10 % étaient considérés comme
obéses.

Pour I'étude des conditions arthritiques, I'inflammation a été induite en injectant 0,3 ml

de Freund complet (adjuvant / rat), sous la plante de la patte droite d'un rat.
Les groupes étaient divisés comme suit :
Groupe 1 : rats témoins, non obeses, pas darthrite.

Groupe 2 : rats non obéses, souffrant d'arthrite. lls ont été injectés le premier jour de la

neuvieme semaine avec l'adjuvant complet de Freund.

Groupe 3 : Rats non obeses, atteints d'arthrite, traités avec de I'huile essentielle. Ils ont
recu une injection le premier jour de la neuvieme semaine de I'adjuvant complet de Freund, et
nourris une dose quotidienne (300 mg d'huile essentielle de graines de S. hispanica / kg de

poids corporel de rat) a partir du premier jour de la neuviéme semaine et pendant 21 jours.
Groupe 4 : rats témoins obeses, pas d'arthrite.

Groupe 5 : rats obeses, souffrant d'arthrite. Ils ont été injectés le premier jour de la

neuvieme semaine avec l'adjuvant complet de Freund.

Groupe 6 : rats obeéses, atteints d'arthrite, traités a I'huile essentielle. lls ont recu une
injection d'adjuvant de Freund complet le premier jour de la neuvieme semaine et une dose
quotidienne (300 mg d'huile essentielle de graines de S. hispanica / kg de poids corporel de

rat) a partir du premier jour de la neuvieme semaine pendant 21 jours.
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11 semaines
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Témoin
non obese (N.O.)

(N.O.) + FC (A/R)

|  ANI-93Mm
=| (N.O.)+FC (A/R) + huile
RATS
. Témoin
HFSD < obese (O.)
N | [0.)+Fc (A/R)
™,
"

N (0.} + FC [A/R) + huile

Figure 03 : Division des groupes de rats et distribution des régimes alimentaires pour (11)

semaines.

Pour tous les rats arthritiques, un pied a coulisse a été utilisé pour mesurer les volumes
des pattes enflammees aux jours 0, 3, 7, 11, 15, 18 et 21 de l'injection complete d'adjuvant de

Freund.

Le volume de I'inflammation a été calculé en soustrayant le volume du pied au début de
I'expérience (0 fois) de son volume a la fin de I'expérience (jour 21).

1-3-3 Activité antioxydante (in vitro)

Selon Marineli et al. (2015) cette expérience a été faite pour tester le potentiel

antioxydant de I'nuile essentielle et des graines de Salvia hispanica.

36 rats (Wistar) ont été élevés pendant 4 semaines dans des conditions contrdlées (22 +
1°C; 60 a 70 % d'’humidité ; 12 h de cycle lumiere /obscurité).

Les 36 rats ont été divisés en 6 groupes (6 rats / groupe), un groupe a été nourri avec un
régime de I'American Institute of Nutrition (AIN-93M), contenant une concentration de (12
%) de protéines. Les autres groupes ont recu un régime riche en graisses et en fructose (HFF)
contenant (4 %) d'huile de soja, (31 %) de saindoux et (20 %) de fructose (en poids de chaque

rat).

Les poids des rats ont été mesuré chagque semaine.
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Les rats ont regu deux traitements: (4 %) d’huile essentielle de S. hispanica, et (13,3 %)

de graines de S. hispanica, pendant deux périodes (traitement court = 6 semaines, et

traitement long =

Traitement longue : HFF avec I'huile essentielle ou graines de S. hispanica pendant 12

semaines.

Traitement court : HFF seulement pendant 6 semaines, puis HFF avec de [I'huile

essentielle ou graines de S. hispanica pendant encore 6 semaines.

12 semaines).

La répartition des groupes était la suivante :

Groupe 1:
Groupe 2 :
Groupe 3 :
Groupe 4 :
Groupe 5 :

Groupe 6 :

rats témoins, régime (AIN-93M).

rats témoins, régime HFF uniquement.

Reégime HFF + Graines de S. hispanica pendant 12 semaines.

Reégime HFF + Graines de S. hispanica pendant 6 semaines.

Reégime HFF + Huile essentielle de S. hispanica pendant 12 semaines.

Reégime HFF + Huile essentielle de S. hispanica pendant 6 semaines.

12 semaines

6 semaines

. ANI-93M

4 N=6

M = 36 RATS

&

HFF + GRAINE fHUILE

N=12

ki
K

W

6 semaines

W

ANMNI-93M

MN=6

HFF

\
k]

MN=6

HFF + GRAINE /HUILE

N=12

HFF + GRAINE /HUILE

N=12

Figure 04 : Division des groupes de rats et distribution des régimes alimentaires pour (12)

semaines.
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N : nombre des rats

A la fin de la période expérimentale, des échantillons sont prélevés du sang des rats
pour obtenir du plasma, et des échantillons de leur foie aprés les avoir tués, pour étre utilisés

dans le test suivant.
1-3-3-1 Test (FRAP) du pouvoir antioxydant

FRAP ou pouvoir antioxydant réducteur ferrique, un test décrit par Marineli et al.
(2015) pour détecter lepouvoir antioxydante chez les rate aprés 1’ajoute de S. hispanica dans

leurs régimes.

Afin d'appliquer le test FRAP, des échantillons de plasma et des homogénats de foie ont

été traités avec I'éthanol.

Les échantillons, I'eau ultrapure et le réactif de test FRAP (1:3:30) ont été melangés,

puis placés dans un bain-marie (30 min; 37 °C). Ensuite, lisez-le a 595 nm.

Les homogénats de foie : tampon phosphate (1 ml ;50 mmol/L ; pH 7,4) + tissu
hépatique (100 mg).

Réactif de FRAP : (dans l'obscurite), (1:1:10) de TPTZ (10 mmol/L), FeCI3 (20

mmol/L) et une solution d'acétate pH 3,6 (300 mmol/L) sont mélangés dans [’ordre.
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2-1 Rendement d’extraction
2-1-1 A partir des parties aériennes de la plante

Le rendement obtenu par Elshafie et al. (2018) a partir des parties aériennes (feuilles et

tiges) de S. hispanica égale a 0,05 % I’huile essentielle est d’une couleur jaune clair.
2-1-2 A partir des graines

Tableau 03 : Les méthodes d'extraction et leur rendement en huile essentielle de graines de

Salvia hispanica. (Dabrowski et al., 2016).

Méthode Soxhlet SC-CO2 Pressage
Parametre n-Hexane Acétone 70 °C 90 °C A froide A chaude
modifié

Huile 918+12 | 948+11 | 87,1+0,7 | 69654 | 70,1+0,3 | 76,4 £3,7
extraite (%)

SC-CO02 : CO2 supercritique

Les résultats de tableau (03) montrent que la méthode la plus efficace pour obtenir de
I'huile essentielle de graines de Salvia hispanica est la méthode d’extraction par le solvant
acetone. Ou environ 95 % de la graisse disponible a été extraite. Ceci dépasse d'environ 3 %
la proportion du produit d'extraction avec le solvant n-hexane. Ishak et al. (2021) a également
montré que le rendement de cette méthode est plus important (35,5 %) par rapport a la
méthode SFE qui a produit 30,7 %, confirmant ainsi que l'extraction par le solvant est
vraiment la plus efficace. En revanche, le rendement obtenu par Novidzro et al. (2019) de

I'extraction par le solvant n'était que d'environ 28,40 + 1,20 %.

Dabrowski et al. (2016) a également indiqué que la récupération d'huile essentielle a
l'aide de SFE dépend de la pression et de la température. Donc le rendement d'extraction avec
SFE a une pression constante de 28 MPa et une température de (+70) °C était de 87,1 %,
tandis que le rendement a la méme pression et a une température de (+90) °C était de 69,6 %.
Ces résultats sont interprétés par Dabrowski et al. (2016) aussi, que l'effet de la température
sur le rendement (par l'augmentation), apparait lors de l'extraction a un niveau de pression
supérieur a 28 MPa, proche de 41 a 54 MPa. La validité de cette interprétation a été confirmée

dans les résultats de Knez Hrncic et al. (2019) en élevant le niveau de pression. L'extraction a
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25 MPa a (+40) °C, donne un rendement de 82 %. Alors qu'en augmentant la pression a 45
MPa a (+60) °C, la production a augmenté a 97 %. Méme que Ishak et al. (2021) confirme
également, avec des résultats similaires, que «la pression estle principale coefficient

d'extraction » comme ils 1’ont dit. Une pression accrue signifie une productivité accrue.

Quant a la méthode d'extraction de I'huile essentielle par pression a froid, elle est
revenue avec un rendement de 70,1 % (Dabrowski et al., 2016). Alors que le rendement
d'extraction, selon Mohamed et al. (2020) n'était que de 33 %. Presque le méme que celui
obtenu par Martinez et al. (2012) (31,7 %), alors que le rendement d'extraction pour Ixtaina et

al. (2011) était inférieur a ce qui avait été mentionné précedemment (20 a 28 %).

Les résultats de Dabrowski et al. (2016) pour l'extraction d'huile essentielle par pressage
a chaud ont montré que la préparation des graines en élevant leur tempeérature avant pressage
affecte la quantité d'huile extraite en augmentant la valeur a 76,4 % par rapport au résultat de

la pression a froid.

Lorsque I'on compare les résultats d'extraction entre le rendement en huile des graines
et les parties aériennes (feuilles et tiges) de la plante Chia ou Salvia hispanica, il nous apparait
que les graines sont la source la plus riche en huiles essentielles, car elles ont été produites a
partir de 20 % a environ 95 %, par différents moyens et méthodes d'extraction. Alors que le
rendement des parties aériennes n'était que de 0,05 %. Ainsi la méthode utiliseé pour
I'extraction a un effet sur le rendement d'huile obtenu non moins important que les facteurs

naturels tel que les conditions météorologiques, facteurs génétiques ...etc.
2-2 Activité antimicrobienne : antifongique et antibactérienne (in vitro)

Tableau 04 : Activité antifongique de I'huile essentielle de Salvia hispanica contre certains

champignons phytopathogenes. (Elshafie et al., 2018).

HE % Inhibition de la croissance du mycélium des champignons testés (%)

M. M. M. | P.dig | P.exp | A.nig | A.flv A F.oxy | S.scl
lax | fcola | fgena fum

40% | 80.0 | 722+ 789+ |711+|844+|51.1+478+|889+|422+| 0.0
+3 4.7 1.6 6.3 3 6.3 4.7 3 6.3

20% | 556 [58.9+|60.0+|500+|700+|211+|244+|711+|200+| 0.0
+5 3.8 2.6 3.8 3.8 1.3 2.6 2.6 2.6
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10% | 41.1 [422+|400+| 31.1 0.0 00 |[133+|56.7+|189+| 0.0
+3.8 2.6 5.1 | £10.3 2.6 3.8 3.8

PDA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
témoin

M. lax: Monilinia laxa; M. fcola: M. fructicola; M. fgena: M. fructigena; P. dig:
Penicillium digitatum; P. exp: P. expansum; A. nig: Aspergillus niger; A. flv: A. flavus; A.

fum: A. fumigatus; F. oxy: Fusarium oxysporum; S. scl: Sclerotinia sclerotiorum.
HE : huile essentielle ; PDA: Potato Dextrose Agar

Les résultats de tableau (04) montrent que I'huile essentielle de Salvia hispanica utilisée
avait un effet positif, car elle inhibait la croissance des champignons testés. Lorsqu'il
s'appuyait sur la concentration de 40 % comme référence, les résultats étaient que le
pourcentage d'inhibition de A. fumigatus, P. expansum, M. laxa et M. fructigena était clair et
élevé. Puis M. fructicola et P. digitatum dans un rapport moyen, de sorte que le produit était 5
sur 10 especes de champignons traités a I'huile essentielle, faibles vis-a-vis de I'huile
essentielle. Ainsi, des résultats comme celui-ci conferent a I'huile essentielle de graines de

Salvia hispanica une capacité antifongique.

Tableau 05 : Activité antibactérienne de I'huile essentielle de Salvia hispanica contre certains

bactéries phytopathogénes. (Elshafie et al., 2018).

Milieu | HE Inhibition de la croissance bactérienne (%)
de % Gram positif Gram négatif
cultur B.| B [ B [C [ X [ X [P [Ps ] E [ B
meg | meg | moj | mich | cam | ves sav pv. coli | agar
Act | 100 ph

KB 50 | 633 | 36.7 | 40.0 | 66.7 | 31.1 | 322 | 57.8 | 35.6 | 0.0 0.0
+47 | 47 | £31 | £63 | +31|+16| +3 | £3.1

25 | 444 | 244 | 256 | 422 | 21.1 | 189 | 0.0 | 244 | 0.0 0.0
+26 | +26 | 38| +£26 | +1.3 | £38 +2.6

NA 50 | 31.1 | 50.0 | 456 | 66.7 | 33.3 | 50.0 | 47.8 | 23.3 | 0.0 0.0
+26 | +£38 | +38 | 51| +26 | +38 | +3.8 | +£3.8

25 | 278 | 344 | 300 | 30.0 | 200 | 244 | 311 | 144 | 0.0 0.0
+38 | £38 | +13 | +£38 | +£26 | +26|+26| +13

CMA | 50 | 46.7 | 222 | 222 | 589 | 53.3 | 67.8 | 35.6 | 66.7 | 0.0 0.0
+26 | £26 | +38 | £38 | +£26 | +38 | +26| +26

25 | 211 | 311 | 256 | 289 | 444 | 478 | 244 | 489 | 0.0 0.0
+13 | +26 |38 | 26| +26 | +13 | +26 | +£26
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B. meg Act., Bacillus megaterium Actinidia; B. meg 100, B. megaterium from ITM
collection; B. moj, B. mojavensis; C. mich, Clavibacter michiganensis; X. cam, Xanthomonas
campestris; X. ves, X. vecicatoria; P. sav, Pseudomonas savastanoi; P. syr, P. syringae pv.

phaseolicola; E. col, Escherichia coli, B. agar; Burkholderia gladioli pv. Agaricicola
HE: huile essentielle; KB: King B; NA: Nutrient agar; CMA: Corn meal agar.

Le tableau (05) également montre cet effet positif sur les bactéries testées, en particulier

les bactéries Gram positives (G+).

En utilisant la concentration de 50 % comme référence, une inhibition a été observée en
milieu KB sur C. michiganensis, B. megaterium (Act.) et P. savastanoi, et en milieu NA, sur
B. megaterium ITM100, B. mojavensis et C. michiganensis aussi. Tandis qu'au milieu CMA,
sur X. campestris, X. vesicatoria et P. syringae pv. Phaseolicola. Par consequent, I'huile

essentielle de Salvia hispanica a également une activité antibactérienne.

Cette activité antimicrobienne, qu'elle soit antibactérienne ou antifongique, est justifiée
par la présence d'une proportion de caryophyllénes parmi les composants de I'huile essentielle
de Salvia hispanica. Kim et al. (2008) et Dorman et Dean (2000) ont montré que
caryophyllene possede des propriétés antimicrobiennes contre certaines des souches
bactériennes et fongiques. Et ce sont les mémes propriétés que Mohamed et al. (2017) a
évoquees dans les résultats de son étude, pour confirmer son réle dans les résultats de

I'expérience précité.
2-3 Activité anti-inflammatoire (in vivo)

Les résultats de I'expérience visant a tester I’activité anti-inflammatoire (Figure 05)
montrent que I'huile essentielle de S. hispanica est capable d'inhiber I'inflammation chez les
rats, obéses ou non. L'huile essentielle a provoqué une diminution continue de la taille des
pattes des rats tout au long de la période de traitement avec I'huile (21 jours). Ceci est soutenu
par Vuksan et al. (2007). Les résultats de Calder (2015), Veselinovic et al. (2017) et Calder et
al. (2020) ont également confirmé le role des acides oméga-3 présents parmi les composants
de T'huile essentielle de S. hispanica dans la réduction de l'inflammation, en plus des
polyphénols connus comme des antioxydants, ils ont également un rdle anti-inflammatoire
(Knez Hrncic et al., 2019). En revanche, Nieman et al. (2009) son étude n'a pas montré de

réduction significative de l'inflammation avec I'huile essentielle de S. hispanica.
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Figure 05 : Volume d'inflammation et pourcentage d'inhibition. (Mohamed et al., 2020).

A Le volume moyen d'inflammation des pattes des rats (mm) parmi les groupes
arthritiques (2, 3, 5, 6).

B : le pourcentage d'inhibition de I'huile essentielle des graines de chia chez les rats

arthritiques non obéses (3) ou obéses (6).
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2-4 Activité antioxydante (in vitro)
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Figure 06 : les poids des rats. (Marineli et al., 2015).

La figure (06) montre le poids des rats des groupes 2, 3, 4, 5 et 6 qui a été augmenté par
le regime HFF par rapport au groupe 1. Il montre également que l'huile essentielle et les
graines de S. hispanica n’ont eu aucun effet sur la diminution du poids des rats tout au long de
leur consommation. De plus, dans les études de Nieman et al. (2009), les personnes qui
consommaient graines de S. hispanica n'avaient pas perdu de poids. Tandis que Tavares
Toscano et al. (2015) a confirmé exactement le contraire dans les résultats de ses études, et
Vuksan et al. (2016) a soutenu ces résultats, et il a clarifié que graines de S. hispanica
contient un pourcentage éleveé de fibres alimentaires et est pauvre en glucides, par conséquent,

le consommateur se sent plus rassasié et moins envie de manger, et perd ainsi du poids.

27



Chapitre 03 Résultats et discussions

Plasma FRAP (umollL)

Figure 07 : Dosage du pouvoir antioxydant réducteur ferrique (FRAP) dans le plasma.
(Marineli et al., 2015).
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Figure 08 : Dosage du pouvoir antioxydant réducteur ferriqgue (FRAP) dans le foie.
(Marineli et al., 2015).
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Les figures (07) et (08) résument les résultats de test antioxydant FRAP, qui montrent
que Il'huile essentielle de S. hispanica et les graines de S. hispanica ont la capacité
d'augmenter l'activité antioxydant dans le plasma et le foie. Les résultats du test FRAP (in
vitro) ont été positifs, dans les groupes ayant consommé du S. hispanica (huile essentielle ou
graines), car la valeur plasmatique de FRAP (Figure 07) a augmenté d'environ 35 % et la
valeur FRAP du foie (Figure 08) d'environ 47 % par rapport au groupe HFF. Cette
augmentation de l'activité antioxydant est due a la quantité élevée de composés phénoliques
dans S. hispanica, et cela a été confirmé par Marcinek et Krejpcio (2017) et Knez Hrncic et
al. (2019), car elle est connue pour sa capacité a controler les radicaux libres, protégeant ainsi
contre le cancer, les crises cardiaques et d'autres maladies associées a la diminution de
I'activité antioxydant. Ulbricht et al. (2009) a indiqué que la capacité de I'huile essentielle de
S. hispanica a augmenter l'activité antioxydant ainsi qu'anticoagulante et méme antivirale.
Des analyses menées par Grancieri et al. (2019) ont également montré que le S. hispanica a

une capacité antioxydant en plus de sa capacité a abaisser la tension artérielle et le cholestérol.
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Conclusion

Le fait que la nutrition joue un réle prépondérant et reconnu dans la prévention et le
maintien de la santé, encourage une alimentation équilibrée dés le départ, pour protéger

I'organisme des maladies avant l'infection et pour le traiter apres l'infection.

La plante Chia ou Salvia hispanica est une plante qui était utilisée par les Mayas et les

Aztéques comme aliment, médicament et méme en cosmétique en raison de ses bienfaits.

Cette étude a montré que le chia est une riche source de protéines, fibres, acides gras,
vitamines et minéraux nécessaires au fonctionnement normal et optimal du corps humain. Le
chia apporte beaucoup de calories (plus de 450 calories/100g de graines). L'huile essentielle
de chia contient également du caryophylléne, des acides gras insaturés et des composes

phénoliques, qui sont des composants aux propriétés cicatrisantes.

A la base de ces résultats, on conclut que le chia compense toute carence en nutriments
nécessaires dans les repas et ameliore leur valeur nutritionnelle en suivant un régime
contenant de chia. Et on conclut que I’huile essentielle de chia est une alternative naturelle
aux traitements chimiques pour réduire la croissance de certains microbes. C’est un remede
naturel contre larthrite ou l'inflammation en geénéral, et le traitement des maladies
cardiovasculaires, de la tension artérielle et du cholestérol. Il est capable d'améliorer et
augmente l'effet antioxydant et previent le cancer. Pour en profiter, il faut l'extraire avec le

solvant acétone pour obtenir la plus grande quantité d'huile disponible.

Compte tenu des conditions agricoles dont la plante a besoin pour sa croissance, on peut
dire que la région d'Afrique du Nord est convenable a la culture du chia, car il s'agit d'une
région méditerranéenne (avec des conditions climatiques convenables pour sa culture). Ainsi,
il devient facile de fournir du chia aux consommateurs des payés d'Afriqgue du Nord, y

compris I’ Algérie.

Etudier profondément le chia et de ses propriétés plus en détail, notamment dans le coté
clinique, peut permette son utilisation au sein de médicaments pharmaceutiques, ou l'utiliser
seul comme un médicament, fournir leurs composants aux patients séparément en fonction de
ce dont ils ont besoin uniquement, sous forme des doses ou des comprimés. En outre, son
effet ou sa capacité a traiter les maladies du systeme nerveux, l'immunodéficience, les

maladies du cerveau et les maladies respiratoires, car ce sont des maladies d’époque.
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Résume

Des etudes antérieures ont montré que Chia ou Salvia hispanica a une grande valeur
nutritionnelle car elle contient des niveaux élevés de proteines, de graisses, de fibres
alimentaires, de vitamines, de minéraux, ... etc. Cela a amélioré ses capacités thérapeutiques
dans le traitement des maladies cardiovasculaires et du diabete, facilitant le travail du systeme
digestif, augmentant la solidité des os ... etc. Dans cette étude, I'huile de chia (graines et
parties aériennes) a été extraite par pression, extraction par solvant et a l'aide de fluides
supercritiques, pour révéler la capacité du chia a augmenter I'activité antimicrobienne, anti-
inflammatoire et antioxydante, ainsi que son effet sur le poids. Les résultats ont montré que le
meilleur et le plus efficace moyen d'extraire I'huile de chia est d'utiliser un solvant (I’acétone),
en raison de son rendement élevé. Elles ont également montré que le chia est capable de
résister aux microbes grace a sa richesse en caryophylléne, de réduire lI'inflammation gréce
aux acides omega-3, et d'augmenter l'activité antioxydant grace aux composés phénoliques.
Alors qu'il n'avait aucun effet sur le poids.

Mots clés: Salvia hispanica, huile de chia, propriétés thérapeutiques, antioxydant, antimicrobien, anti-
inflammatoire.

Abstract:

Previous studies have shown that the chia or Salvia hispanica has great nutritional value
because it contains high levels of proteins, fats, dietary fibers, vitamins, minerals...etc. This
has improved its therapeutic capabilities in treating cardiovascular diseases, diabetes,
facilitating the work of the digestive system, increasing bone strength ... etc. In this research,
chia oil (seeds and pneumatic parts) was extracted by pressure, solvent extraction, and the use
of supercritical fluids, to reveal the ability of chia to increase antimicrobial, anti-inflammatory
and antioxidant activity, as well as its effect on weight. The results showed that the best and
most effective way to extract chia oil is to use a solvent, due to its high yield. It also showed
that Chia is able to fight microbes thanks to caryophyllin, reduce inflammation thanks to
omega-3 acids, and increase antioxidant activity thanks to phenolic compounds. While it had
no effect on weight.

Key words: Salvia hispanica, chia oil, therapeutic properties, antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory.
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